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" মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের নব ও দশম শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের জন্য এই 
পুস্তকখানি রচিত হইল ৷ বিংশ শতাব্দীতে যখন বিজ্ঞানের প্রভূত প্রসার 
ঘটিয়াছে তখন নির্দিষ্ট পাঠ্যক্রম অনুসারে রসায়নের পাঠ্যপুস্তক রচনা! করা 
সহজসাধ্য নয়। কারণ, পাঠ্যক্রমে উচ্চতর শিক্ষার জন্য যে সমস্ত বিষয় 
সংরক্ষিত রাখা হয় উহাদের কোন কোন বিষয় সম্পর্কে প্রাথমিক স্তরের জ্ঞান 
ছাত্র-ছাত্রীদের ন! থাকিলে অনেক বিষয়ের সুস্পষ্ট ধারণা করা তাহাদের পক্ষে 
সম্ভব হয় না। এক কথায় সীমবদ্ধতা অনেক ক্ষেত্রে ছাত্র-ছাত্রীদের সুস্পষ্ট 
জ্ঞানলাভে বাঁধা হইয়া পড়ে। এইজন্য পাঠ্যক্রম অন্যায়ী লিখিত হইলেও 
এই পুস্তকে অতিরিক্ত কিছু কিছু প্রাসঙ্গিক Ra আলোচিত হইয়াছে এবং 
বেশীরভাগ ক্ষেত্রেই এই অতিরিক্ত বিষয়বস্ত ছোট অক্ষরে মুদ্রিত হইয়াছে। 
famia ছাত্র-ছাত্রীদের বিচার-বুদ্ধি এবং বিজ্ঞানের বর্তমান অগ্রগতির প্রতি 
দৃষ্টি রাখিয়া যত্বসাধ্য পরিকল্পনার মাধ্যমে পুস্তকথানি সর্বাঙ্গমুন্দর করিতে è] 
করা হইয়াছে। 

এই প্রয়াসে কতটা সফলতা লাভ করিয়াছি তাহার বিচারের ভার স্থধী 
শিক্ষকমণ্ডলী এবং ছাত্র-ছাত্রীদের উপর | পরবর্তী সংস্করণ VAT শিক্ষকমণ্ডলীর 
জ্ঞানগর্ভ মতামতলাভে আঁরও উন্নত হইবে বলিয়া আশা রাখি। 
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প্রথম অধ্যায় £ 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ 


তৃতীয় অধ্যায় £ 
চতুর্থ অধ্যায় £ 
পঞ্চম অধ্যায় £ 


ad অধ্যায় £ 
সপ্তম অধ্যায় 2 
অষ্টম অধ্যায় e 


নবম অধ্যায় £ 


অবতরণিকা, রসায়ন চর্চার গোড়ার কথা, 
মানবসভ্যতায় রসায়নের অবদান, TAAI 


শ্রেণীবিভাগ, রসায়নের উদ্দেশ্য, বিশুদ্ধ পদার্থ, প্রকল্প," 


তত্ব ও স্থত্র, 

সাধারণ রসায়নাগার পদ্ধতি 

রসায়নাগারের যন্ত্রপাতি, দ্রবণ, সাধারণ টন 
পদ্ধতি, মিশ্রণ পৃথকীকরণ 

পদাৰ্থ পরিচয়, ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 

জড় পদার্থের অবস্থাভেদ, ভৌত ও রাসায়নিক 
পরিবর্তন, পদার্থের শ্রেণীবিভাগ, মিশ্র ও যৌগিক 
পদার্থের তুলনা, ধাতু ও অ ধাতুর তুলনা 

বায়ু Mes 
বায়ুর সংযুতি সম্পর্কে লযাভয়মিয়ারের পরীক্ষা, বায়ু 
একটি মিশ্রণ, যৌগিক পদার্থ নহে, বায়ুর আয়তন-_- 
সংযুতি-__বেলজার পরীক্ষা 

অক্সিজেন 

অক্সিজেনের ইতিবৃত্ত, উৎস, প্রস্তুতি, ধর্ম, টন 
অল্সাইডের শ্রেণীবিভাগ ও প্ররুতি নির্ণয়, area 
ও দহন 

নাইট্রোজেন 

হাইডোজেন 

জল mae 

জল, দ্রবণ -বিভিন্ন ধরনের  দ্ররণ- দ্রীব্যতা, 
অক্মাইডের সহিত জলের বিক্রিয়া 

অণু পরমাণু-চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 

অণু ও পরমাণু, পারমাণবিক ও আণবিক গুরুত্ব, 
foe ও সঙ্কেত, যোৌজাতা, বাঁপাঁয়নিক বিক্রিয়া ও 
সমীকরণ 
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দশম অধ্যায় ঃ . জারণ ও বিজারণ Pe He 
একাদশ অধ্যায় 8 তড়িৎ-বিশ্লেষণ 7 
দ্বাদশ অধ্যায় আমোনিয়। cas 127 
ত্ৰয়োদশ অধ্যায় ৪ নাইট্রিক আ্যদিড ear E 
চতুর্দশ অধ্যায় ? রাসায়নিক সংযোগবিধিসমূহ : e M4 
জড়ের নিত্যতাবাদ, Raie za edate 
aq, ডালটনের পরমাগুবাদ 
পঞ্চদশ অধ্যায় ? গ্যাসের স্থত্র SA Lo 
বয়েল স্থত্র ও চার্লস্‌ সুত্র, গ্যাস সমীকরণ, 
উদাহরণগাল! ও অনুশীলনী 
. যোড়শ অধ্যায় 2 গ্যাসায়তন স্থত্র £ আভ্যোগ্যাড়ো প্রকল্প 160 
সপ্তদশ অধ্যায় £ সমীকরণ হইতে ওজন 185 
ও আয়তন সম্পর্কিত সরল রাসায়নিক গণনা, 
অনুশীলনী” 
অষ্টাদশ অধ্যায়ঃ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ৪১৮7 
তুল্যাঙ্কভার. নির্ণয় পদ্ধতি, উদাহরণমাল! ও অনুশীলনী 
উনবিংশ অধ্যায়ঃ অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতি 186 
প্রশমন ক্রিয়া, প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্ততকরণ, উমা 
ও অন্তুশীলনী 2 
বিংশ অধ্যায়? সালফার ও ইহার যৌগ 207 
সালফার, সালফার ডাই-অক্সাইড, সালফিউরিক 
আযাসিড, হাইড্রোজেন সালফাইড 
একবিংশ অধ্যায় ? ক্লোরিন ও ইহার যৌগ 296 
; ক্লোরিন, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, বিরধক oe 
দ্বাবিংশ অধ্যায়ঃ কার্বন ও ইহার যৌগ 240 
কার্বন, কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
ত্ৰয়োবিংশ অধ্যায় £ ধাতু ও ধাতব যৌগ aoe 


জিঙ্ক, আযালুগিনিয়াম, Sa, লৌহ ও amie, ধাতব 
যৌগসমূহ__কষ্টিক সোডা, atta লবণ, সোডিয়াম 
কার্বনেট, প্যারিস-প্রাস্টার, চুন, নীল ভিট্রিয়ল, 
সোদক আযালুমিনিয়াম, সালফেট, ফেরাঁস সালফেট | 
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অবতরিকা 
ণ এই বিশ্বে মানবশিশু যে-দিন প্রথম জন্মলাভ করিল সে-দিন সে ছিল 


একান্ত অসহায়, নিতান্তই বিঃসমগল_ প্রকৃতপক্ষে এই বিশাল বিশ্বে তাহার _' 


এতটুকু ছিল না নিরাপদ আশ্রয় । ঝড়, ঝঞ্চ প্রভৃতি প্রাকৃতিক দুর্যোগ, হিংস্র 
শ্বাপদ ইত্যাদি মিলিয়া তাহার জীবন করিয়া তুলিয়াছিল বিপর্যস্ত । এক কথায় 
প্রকৃতি ছিল সেদিন প্রতিকূল, ভয়ঙ্করা | কুটিলা প্রকৃতির জকুটির দিকে সেদিন 
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যুপকাষ্টবদ্ধ বলির পশুর ন্যায় ভীতিবিহ্বল চিত্তে মানবশিশু করুণভাবে দৃক্পাত ie 


করিয়াছিল। তাই, আজও দেখ! যায় যে মানুষ প্রকৃতিকে বিভিন্ন ভাবে অর্ঘ্য 


দিতেছে । কিন্তু তাই বলিয়া আদিম মানবশিশু সেদিন প্রকৃতির নিকট ' 


সম্পূর্ণভাবে আত্মসমর্পণ করে নাই। সে তাহার প্রয়োজনের তাগিদে নিজেকে 
বাচাইবার জন্যই প্ররুতির বিরুদ্ধে নিজের অজ্ঞাতসারে বিদ্রোহ ঘোষণা 
করিয়াছিল । একদিকে আক্রমণ, অপরদিকে আত্মরক্ষা এই দুইয়ের সংঘাতে 
সৃষ্টি হইল বিজ্ঞীন। মানুষ প্রকৃতির উপর আধিপত্য বিস্তার করিতে চাহে। 
তাই প্রকৃতির সহিত মান্ষের লড়াই অবিরাম চলিতেছে । এই লড়াইয়ে মানুষ 
একের পর এক জয়লাভ করিয়া! চলিয়াছে এবং প্ররুতির হাত হইতে উহার 
ধনভাগুারের চাবিকাঠি নিজের হাতে কাড়িয়া লইতেছে_ মানুষের সজনী 
প্রতিভা তাঁহাকে নিত্য নৃতন জিনিস আবি্ধার করিতে সাহায্য করিতেছে। 
মানুষ যে কেবল নিজের প্রয়োজনের তাগিদে বিজ্ঞান চর্চা আরম্ভ করিয়াছে তাহা 

নহে, অজানাকে জানিবার যে অতৃপ্ত বাসনা বা মহতী প্রেরণা তাঁহাও মানুষের 
তান চর্চার অন্যতম কারণ। 

মানুষের এই অনুসদ্ধিৎসা তাহাকে তাহার পাঁরিপাশ্থিক বস্তরাশির ও বিভিন্ন 


ঘটনার পরীক্ষা, নিরীক্ষা করিতে প্রেরণা যোগাইয়াছে। এই সকল পরীক্ষার 
ফলে মানুষ প্ররুতি সম্পর্কে বহু তথ্যের আবিদ্ধার করিতে সমর্থ হইয়াছে। 


কোন্‌ কার্ষ-কারণ সুত্রে বিশ্বের অগুপরমাণু গ্রথিত তাহা জানিতে সমর্থ হইয়াছে। 
পুরাতন ও নূতন তথ্যের সংঘাতে দিনে দিনে জ্ঞানের পরিধি বাড়িয়া 
চলিয়াছে। নূতন জ্ঞান বা তথ্য পুরাতন তথ্যের ত্রুটি বিচ্যুতি বা স্বল্পতা প্রমাণ 


12 š বসায়ন প্রবেশিকা 


করিতে যাইয়া জটিলতর সমস্যার সম্মুখীন হইয়াছে_ দমস্তাসঙ্কুল তথ্যের মধ্য 
হইতেই মানুষ আবার সমাধানের পথ খুজিয়া বাহির করিয়াছে | 
প্রকৃতি নিয়মের রাজত্ব । এখানে নিয়মের ব্যতিক্রম কখনও ঘটে না। 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিলনে জল গঠিত হয়। এই ঘটনা কোন 
ব্যক্তিবিশেষের ইচ্ছার উপর নির্ভরশীল নহে। হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 
উপযুক্ত পরিবেশে মিলিত হইয়া জল গঠন করে- ইহা চিরন্তন সত্য এবং দেশ, 
কাল ও লোকভেদে শাশ্বত। যে-কোন ব্যক্তি উপযুক্ত যন্ত্রপাতির সাহায্যে ইহ! 
পরীক্ষা করিয়া দেখিতে পারেন। এই সমস্ত তথ্য আবার বিভিন্ন ধরনের | 
যেমন, টাইফয়েডের জীবাণু লোকদেহে প্রবেশ করিলে লোক ও জীবাণু দ্বারা 
আক্রান্ত হয় এবং ক্লৌরোমাইসেটিন ও জীবাণু ধ্বংস করে। আলোচনার 
o ZR জন্য এই সকল বিভিন্ন ধারার তথ্যকে ales বিভিন্ন শাখায় অর্থাৎ 
বিভিন্ন বিশেষ বিজ্ঞানে বিভক্ত করিয়া! উহার ভিন্ন ভিন্ন নাম দিয়াছে। বিজ্ঞানের 
এইরূপ শ্রেণী বিভাজন করা হইলেও একেবারে নিখুঁত বিভাজন সম্ভব নহে__ 
উচিতও নহে। 
এইরূপ একটি শাখার নামকরণ হইয়াছে রসায়ন বিজ্ঞান |: ইহার ইংরাজী 
নাম ‘Chemistry’! মিশরের নাম “কিমি (aemi) অর্থাৎ "কালো জমির 
দেশ’ হইতে “কিমিয়া” ( chemeia ) শব্দটি উদ্ভূত এবং সম্ভবতঃ ইহা হইতে 
chemistry শব্দটির উত্পত্তি। বন্তজগতে আমরা অগণিত, বিচিত্র বস্তপুঞ্জের 
সংস্পর্শে আদি। উদাহরণস্বরূপ জল, বায়ু, বালি, চক্‌, লৌহ, গন্ধক ইত্যাদির 
নাম করা যাইতে পারে। স্পষ্টই দেখা যায় যে ইহারা এক একটি সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র 
পদীর্ঘ__ইহাঁদের একটির সহিত অপরটির কোন বাহিক সাদৃশ্ঠও নাই। পদার্থের 
ধর্ম ( properties ) বলিতে এইরূপ কতকগুলি গুণকে (qualities) বুঝায় যাহা 
দ্বারা একটি পদার্থকে অপর পদার্থ হইতে পৃথক্‌ ( distinguish ) করা যায় 
যেমন, জল একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন তরল পদার্থ, 0°0 উষ্ণতায় কঠিনে পরিণত 
হয় এবং সাধারণ চাপে 100°C উষ্ণতাঁয় ফুটিতে আরম্ভ করে | ' এই ধর্ম আবার 
দুই রকমের--ভৌত এবং রাঁপায়নিক। পদার্থের প্রকৃতি ৰ! গঠন সংযুতির 
পরিবর্তন না৷ ঘটা ইয়া, যে-ধর্ম পরীক্ষা করা যায় তাঁহাকে বলে ভৌত ধর্ম 
উপরি-উক্ত ধর্মগুলি জলের ভৌত ধর্ম। কিন্ত যে-ধর্ম পরীক্ষা করিতে পদার্থের 
Gate বা সংযুতির পরিবর্তন ঘটাইতে হয় তাহাকে রাসায়নিক ধর্ম বলে | যেমন, 
ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা যখন জলিতে থাকে তখন সাদা ধোয়া নির্গত হয় এবং 


i 


অবতরণিকা ৪ 
উহা শীতল পাত্রের গায়ে সঞ্চিত হয়। এই সঞ্চিত ate কঠিনকে ম্যাগনেসিয়াম 
অন্মাইড বলা হয়। ইহা হইতে বলা যায় যে ম্যাগনেসিয়াম একটি দাহ পদার্থ 
জলিবার এই ক্ষমতা হইল একটি রাসায়নিক ধর্ম । কারণ, সংশ্লিষ্ট পদার্থের 
সংঘুতির পরিবর্তনের দ্বারা ইহা পরীক্ষা করা যায়। ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ও 
ম্যাগনেসিয়াম একই পদার্থ নহে। আবার যখন কাঠ বা কয়লা জলে, লৌহে 
মরিচা ধরে তখন প্রত্যেক ক্ষেত্রেই নৃতন পদার্থের সৃষ্টি হয় যাহা আদি পদার্থ 
হইতে একেবারে OA! এইরূপ যে-সমস্ত ঘটনায় পদার্থের মৌলিক (radical) 
পরিবর্তন সাধিত হইয়া আদি পদার্থ হইতে পৃথক্‌ পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকে 
ৰাসায়নিক ঘটনা বলা হয় এবং যে-বিজ্ঞানে এই ঘটনা! লোনা করা 
হয় তাহাকে বলা হয় রসায়ন বিজ্ঞান। 


1-1. রসায়ন চর্চার গোড়ার কথা £ এই রসায়ন চর্চা যে কোন্‌ দেশে প্রথম 
atlas হইয়াছিল সে সম্পর্কে মতভেদ দেখা যায়। কিন্তু হাজার হাজার বৎসর আগেও যে মানুষ 
ajaa অস্ত্র তৈয়ারী করিতে পারিত; আকরিক হইতে ধাতু নিষ্কাশন করিত এবং বিভিন্ন ধাতুসংকর, 
কাচপাত্র ইত্যাদির প্রস্তুতি যে মানুষের কাছে অজানা ছিল না তাহার নিদর্শন আছে। কিন্ত 
এ সকলই ছিল তখন কতকগুলি বিচ্ছিন্ন ঘটন1__বিজ্ঞান হিসাবে রদায়নের Ol মানুষ তখন করে 
ATE | প্রয়োজনের তাগিদে ইহার প্রয়োগ বা boi চলিয়াছিল অসংলগ্রভাবে। 

প্রাচীন মিশরীয়গণ ধাতু fret করিতে, কাচপাত্র তৈয়ারী করিতে এবং নানাপ্রকার গাছ- 
গাছড়া হইতে নানাপ্রকার সুগন্ধি ও Cay নিষ্কাশন জানিত। কাহারও কাহারও মতে প্রাচীন 
ভারতেই রসায়নের অনুশীলন হইয়াছিল সর্বপ্রথম । আযুর্বেদ-শান্্ ইহার নিদর্শন | 

চীন দেশেও এই সময় রসায়নের কিছুটা অনুশীলন হইয়াছিল। প্রাচীন হিন্দু দার্শনিকদের 
লেখা হইতে জান! যায় সেকালের ভারতীয় মনীষিগ্রণ শুধু যে রসায়নের ব্যবহার্রিক দিক চর্চা 
করিতেন তাহ! নহে, রদায়নের দার্শনিক বা তথ্বীয় দিকেরও প্রভূত চর্চা করিয়াছিলেন। তাই 
দেখিতে পাই মনীষী কণাদ সর্বপ্রথম Tea গঠন সম্পর্কে “পরমাণুবাদ, প্রচার করেন। 
amiga কর্তৃক উদ্ভাবিত প্রয়োগ রসায়নের কোন কোন প্রণালী আজও ages হইয়া 
থাকে | j 

ভারতীয় অর্থাৎ হিন্দু সভ্যতার সংস্পর্শে রসায়ন গ্রীসে প্রভাব বিস্তার করে এবং Ae দার্শনিকগণ 
রসায়নের wifes দিকের পধালোচনার উপরই সবিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন। লিউকিপ্রীস্‌, 
ডিমোক্রিটাদ্‌, আ্যারিস্টোটল প্রভৃতি প্রখ্যাত গ্রাক্‌ দার্শনিক জড়ের গঠন সম্পর্কিত নানা মতবাদ 
প্রচার করেন | 

শুধু কতকগুলি বিভিন্ন অসংলগ্ন ঘটনার সংকলন হিসাবে যে-রসায়ন, আধুনিক ধারণা! অনুযায়ী 
তাঁহার উৎস হইল নীল নদের তীরস্থ আবোকজীন্দরিয়া শহর। এই সকল ঘটনার বেশীর ভাগই - 
enfant এবং ইহার 2B আমাদের শকাব্দের (A. D. ) গোড়ীতেই। প্রাচীন জগতের af 


4 রসায়ন প্রবেশিকা 


বা সংস্কৃতির কেন্দ্র ছিল এই শহর, পৃথিবীর নানা স্থান হইতে লোকজন এবং জিনিসপত্র এখানে 
আসিত। স্মরণাতীতকাল হইতে রসায়নের যে ব্যবহারিক জ্ঞান মিশরীয়গণের আয়ত্তে ছিল তাহা 
এখানে কেন্দ্রীভূত হয় এবং এখান হইতে ব্যাপ্তি লাভ করে। ale দার্শনিকগণের অপরিণত চেষ্টা 
অর্থাৎ তথ্বীয় মতবাদেরও খানিকটা উন্নতি ঘটে। আলেকজান্দরিয়্ার তৎকালীন পুস্তকগুলি বনু 
রাসায়নিক ঘটনা, যন্ত্রপাতি এবং নানা রাসায়নিক প্রণালী বা প্রক্রিয়া যথা, ভম্মীকরণ, পরিস্রাবণ, 
কেলাসন ইত্যাদির বর্ণনায় aqa! 


সপ্তম শতকে ( VII Century) মিশর জয় করিবার পর আরবগণ এই সঞ্চিত জ্ঞান এবং 
প্রণালী বা পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া বহ নতুন তথ্যের আবি্ধার করেন এবং অনেক জিনিস যথা. 
নাইট্রিক আযাসিড, বিভিন্ন লবণ ইত্যাদি প্রস্তুত করেন। এই সময় fafaa (chemeia) শব্দটির 
সহিত আরবীয় উপপদ আযাল (৪1) যুক্ত হইয়! এই রসায়ন বিদ্যার নামকরণ হইয়াছিল আযলকে মী ॥ 
আযালকেমিবিদ্দের রসায়ন চর্চার প্রধান উদ্দেশ্য ছিল ‘পরশপাথর’ ( philosopher's stone ) 
এবং মমত রদ (clixir) আবিষ্কার করা। পরশপাখর আবিষ্কার করিতে পারিলে ইহার পরশে 
লৌহ, তাত ইত্যাদি নিকৃষ্ট ধাতুকে ai পরিণত করিয়া পৃথিবী হইতে ছুঃখদৈগ্ঠ চিরতরে দুর করা 
সম্ভব হইবে । আর অমৃত-রসের সন্ধান মিলিলে Sel মানব সমাজকে জরা, ব্যাধি ইত্যাদির হাত. 
হইতে রক্ষা করিয়া অমরত্ব প্রদান করিতে সমর্থ হইবে। এই TATA ও অবাস্তব ধারণার বশবর্তী 
হইয়া আ্যালকে মিবিদ্রা দ্বিগুণ উৎদাহে রসায়ন চর্চায় মনোনিবেশ করেন; কিন্তু তাহাদের এই 
অবাস্তব চেষ্টা AAZ হয় নাই । আরবগণ দক্ষিণ স্পেন জয় করিবার পর রসায়ন পশ্চিম ইউরোপে 
প্রবেশলাভ করে এবং ইউরোপও আরবীয় রসায়নবিদ্দের ধারণার দ্বারা সংক্রামিত হয়; ইউরোগীর 
রসায়নবিদ্রা আরবীয় রসায়নবিদ্দের অবাস্তব চেষ্টার অনুগামী Ra পড়েন। ইহার ফলে 
রসায়নের অগ্রগতি বেশ কিছুকাল ধরিয়া ব্যাহত হয়, উহার প্রকৃত উদ্দেশ্য ব্যর্থতায় পর্যবদিত হয়। 
এই তথাকখিত রসায়নবিদ্গণ (আযালকেমিবিদ্যণ) was বিশ্বাসী লোকদের প্রবঞ্চনা, প্রতারণা 
করিয়া (৮ ধনী হইবার উপায় হিসাবে রসায়ন বিছ্যাকে গ্রহণ করিয়াছিলেন। তাই 
জনসাধারণ ইহাদের Rale ‘জাহুবিদ্য' মনে 
করিতেন; Zaal সাধারণ লোকের ভয়ের কারণ 
হইয়া উঠিয়াছিলেন। দেখিতে পাই ‘চছার' লিখিত 
ক্যান্টারবেরি টেলস্ঠ নামক গ্রন্থে এই 
আযালকে মিবিদ্‌দের বিরুদ্ধে প্রতারণা ও প্রবঞ্চনার' 
অভিযোগ | 
যোড়শ শতাব্দীতে রসায়ন চর্চার দৃষ্টিভঙ্গির 
খানিকটা পরিবর্তন ঘটে । স্থইডেনদেণীয় চিকিৎসা 
বিজ্ঞানী প্যারাসেল্সাসদ ও Staa 
প্যারাসেল্সাস অনুচরবর্গ রূসায়ন-বিদ্াকে উন্নত ধরনের ete 
প্রস্তুত করিবার উপায় হিসাবে গ্রহণ করিয়াছিজেন, বস্তুত এই সময় রসায়ন-চর্চা প্রধানত ছিল, 
CREAT এবং রাসায়নবি্ধা চিকিৎসাবিগ্যার অংশবিশেষ হইয়া পড়িল। এই সময়টাকে 
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iatrochemistry বাঁ camas রসায়নের যুগ বলা হয়। চিকিৎসাবিগ্যার asg E হইয়া 
পড়িলেও এই সময়ে রসায়নের খানি কটা উন্নতি পরিনক্ষিত হয়। ইহানের প্রচেষ্টায় আলকে মিবিদ্দের ' 
“ভাদুবিদ্যা’, কুমংস্কার এবং অবাস্তব কলনার হাত হইতে রসায়ন মুক্তি লাভ করে। 


ada সপ্তদশ শতকে আইরিণ-বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েলই সর্বপ্রথম পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণ 
স্থারা দিদ্ধান্তে উপনীত হইবার বিজ্ঞানসম্মত "পদ্ধতি রসায়ন-বিদ্যার ক্ষেত্রে প্রচলন করেন | 
তাই ভাহাকে, আমরা আধুনিক রসায়নের জনক হিসাবে খ্যাতি লাভ করিতে দেখি। 
আযালকেমি বিদ্দের ধাতুর রূপান্তর সম্পর্কিত ধারণা, কুসংস্কার ইত্যাদির বিরুদ্ধে তিনি বজনির্ধোষে 
প্রতিবাদ জানাইয়াছিলেন। 1661 খ্রীষ্টাব্দে তিনি তাহার বিখ্যাত পুস্তক ‘The sceptical 
ohymist’ বাহির করেন | এই পুস্তকে তিনি তীব্র ভাষায় আযালকেমিবিদ্‌দের বিরূপ সমালোচনা 
করেন | তিনি বলেন, “মৌলিক পদার্থ হইল নেই সকল পদার্থ যাহার! একাধিক উপাদানে বিযোজিত 
হইতে পারে ay | বস্তুত তিনিই প্রথম মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের ভিতর রাসায়নিক পার্থক্যের 
প্রাচীর সৃষ্টি করেন। এইভাবে রসায়ন চর্চায় নবধুগের স্ুত্রপাত। বয়েলের এই মতবাদ রসায়ন 
sm afa আনিয়াছিল তাহার গুরুত্ব বয়েল কর্তৃক আবিষ্কৃত বহুল প্রচারিত “বয়েল TT 
হইতেও অধিক। এই মতবাদ আবিষ্কারের ফলে 
অপ্রতিহত বেগে চলিতে লাগিল পদার্থ বিশ্লেষণ 
_কোন্টি মৌলিক এবং কোন্ট যৌগিক 
পদার্থ। 3766 Qm ব্রিটিশ বিজ্ঞানী 
ক্যাভেণ্ডিস আবিষ্কার করেন হাইড্রোজেন। 
অক্সিজেন, সালফার ডাই-অক্সাইড ইত্যাদি 
গ্যাস. আবিষ্কার করেন ব্রিটিশ বিজ্ঞানী 
শ্রিস্টলী 1770 Aea কাছাকাছি সময়ে। 
প্রায় একই সময়ে সুইডিশ-বিজ্ঞানী দিলে 
আবিষ্ধীর করেন ক্লোরিন এবং ব্লাদীরফোর্ড - 
ক্যাভেগ্ডিস নাইট্রোজেন। দিলেই সর্বপ্রথম প্রতিপন্ন করেন 
বাযুর মিশ্র গঠন। দন ক্রিয়ার রহন্ত ব্যাখ্যা করিয়া বিভ্রান্তিকর “ফ্লৌজিষ্টন” (phlogiston) তত 
aai করেন ফরাসী বিজ্ঞানী লযাভয়সিয়র | প্রমাণিত হইল জড়ের নিত্যতাবাদ। উনবিংশ 
শতাব্দীর গোড়ার দিকে জন ডালটন প্রতিষ্ঠা করেন তাহার পরমাুবাদ। তিনি রাসায়নিক 
ববিক্রিয়ায় পরমাণু সংযোগের কথা উল্লেখ করিয়া! বলেন, “একাধিক বিভিন্ন পরমাণুর সংযোগে যৌগিক 
পদণ্থের ক্ষুদ্রতম অংশের VERE | এইরূপে রসায়ন চর্চার চিস্তাধারায় আমূল পরিবর্তন 


,লাধিত হইল পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও যুত্তিতর্কের মাধ্যমে সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়াই রসায়ন চর্চার 


Gaas উপায় বিয়া স্বীকৃত হইল এবং রামায়ন একটি পরিপূর্ণ বিজ্ঞান হিনাবে স্থানলাভ 
safer) আদ সমস্ত দেশে দুর্বার বেগে এই বিজ্ঞানের গবেষণা চলিয়াছে; নিত্য নুতন তথ্য 
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আবিদ্ভৃত,হইতেছে, এবং সীমিত জ্ঞানের পরিধি বাড়িয়া চলিয়াছে। আশা করা যায় সত্যানুসন্ধিৎস্ু 
বিজ্ঞানীরা রহস্তাবৃত প্রকৃতির রহস্ত উদঘাটন করিতে সমর্থ হইবেন। 


1-2. আধুনিক মানব-সভ্যতায় রসায়নের Banas আধুনিক 
সভ্যতায় রসায়নের ভূমিকা অতি গুরুত্বপূর্ণ; বস্তুতঃ রসায়নের অবদান এত 
অপরিসীম যে ইহার অভাবে এই সভ্যতার কল্পনা করাও কঠিন। ম'নব- 
জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রের সহিত রসায়ন আজ ওতঃ প্রোতিভাবে মিশিয়া গিয়াছে ৷ 
জন-জীবনের বিভিন্ন ক্ষেত্রে রসায়নের যে-অবদান তাহা পৃথক্‌ পৃথক ভাবে fara 
আলোচনা কর! হইল £ 

মানুষের প্রথম ও প্রধান প্রয়োজন tig জনসংখ্যা বৃদ্ধির সহিত AT- 
শগ্ডের উত্পাদন বৃদ্ধিরও- সমস্ত! দেখা দিয়াছে। খাগ্সমন্তা সমাধানে 
রসায়ন তাই, নানাপ্রকার কৃত্রিম সার, যথা__ আমোনিয়াম সালফেট, সুপার, 
ফসফেট অব লাইম ইত্যাদি প্রস্তুত করিয়া উহাদের সাহায্যে জমির উৎপাঁদিকা 
শক্তি বৃদ্ধি করিতে সাহায্য করিয়াছে এবং ফলে খাগ্চশস্তের ফলন বুদ্ধি পাইয়াছে। 
নানাপ্রকার A রাসায়নিক প্রয়োগে খাগ্যশস্তের অপচয় রোধ করা হইয়াছে। 

রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় Bsa? বীজ, সংরক্ষণের ব্যবস্থা করিয়া কৃষির সহায়তা করা 
হইতেছে। রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় খাদ্যদ্রব্যের সংরক্ষণের ব্যবস্থা কর! হইয়াছে__ 
যাহার ফলে এক খতুর খাদ্যদ্রব্য অন্য খতুতে পাওয়া যাইতেছে, এক দেশের 
উদ্বৃত্ত MINT অন্যদেশের অভাব পূরণে ব্যবহৃত হইতেছে। এইভাবে খাগ্য- 
দ্রব্যের সদ্ব্যবহার হইতেছে। 

চিকিৎস! ও স্বাস্থ্যরক্ষায় রসায়ন--মানুষের দ্বিতীয় প্রয়োজন হইল 
দেহকে সুস্থ ও সবল রাখা এবং সংক্রামক ব্যাধির হাত হইতে দেহকে মুক্ত 
রাখা । এক্ষেত্রে রসায়নের অবদান অসামান্য ও অপরিমেয়। ক্লোরিন, ব্লিচিং 
পাউডার, ফিনাইল, ডেটল ইত্যাদি জীবাণুনাশক রাসায়নিক ভ্রব্যাদির প্রয়োগে 
জীবাণুঘটিত ব্যাধির আক্রমণ হইতে A then সম্ভব হইয়াছে। আগে ca 
সকল ব্যাধির আক্রমণ ঘটিলে নিশ্চিত মৃত্যুর দিকে ধীরে ধীরে অগ্রসর হওয়া ছাড়া 
আর কোন উপায় ছিল না. রাসায়নিক গবেষণার ফলে এখন আর মানুষকে 
এরূপ অসহায়ভাবে মৃত্যুর নিকট আত্মসমর্পণ করিতে হয় না। টাইফয়েডে 
ক্লোরোমাইসেটিন, নিউমোনিয়ায় পেনিসিলিন, watt স্টে,পটো মাইদিন, কাঁলাজরে 
ইউরিয়া Bali, ম্যালেরিয়া কুইনিন ইত্যাদি অতি চমত্কার ফলপ্রদ SAT | 
তেজক্ষিয় রশ্মি, রেডিয়াম ইত্যাদির সাহায্যে তাই দুরারোগ্য ব্যাধির চিকিৎসা 
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হইতেছে | ক্লৌরোকর্স, ইথার, নৌভোকেন প্রভৃতি চেতনানাশক রাসায়নিক 
aatia প্রয়োগে অস্ত্রোপচারের বিষম যন্ত্রণা হইতে অব্যাহতি পাইবার ব্যবস্থা 
হইয়াছে। আয়োভোকর্,, লিস্টারিন ইত্যাদি জীবাণুনাশক রাসায়নিক 
দ্রব্যার্দির আবিদ্ধার দুষটক্ষত চিকিৎসায় বিশেষ সহায়ক হইয়াছে। ইহা ছাড়া, 
রসায়নের সাহায্যে খাছ্যের শ্রেণীবিভাজন সম্ভব হইয়াছে, খাঁছ্ের গুণাগুণ জানা 
গিয়াছে । তাই, আমাদের স্বাস্থ্য ও পুষ্টি অনেকাংশে রসায়নের জ্ঞান ও তাহার 
প্রয়োগের উপর নির্ভরশীল । ফে-শ্রেণীর লোকের পক্ষে cols সুষম তাহা! 
গ্রহণ করিয়া সহজেই দেহের ক্ষয়পূরণ ও পুষ্টিসাধন করিয়া দেহকে কর্মক্ষম রাখা 
সম্ভব হইয়াছে | 
মানবের সুবিধা ও নুখস্থাচ্ছন্দ্যে রলায়ন_রসীয়নের অগ্রগতির 
সঙ্গে সঙ্গে মানুষের ভোগবিলাস, আমোদ-প্রমোদ ইত্যাদির উপকরণও বাড়িয়া 
চলিয়াছে। আগে যে-সকল জিনিস কেবলমাত্র ধনীদের .ভোগ্যবস্ত ছিল 
রসায়নের কৃপায় আঁজকাল তাহা সর্বসাধারণের ভোগ্যবস্ত। যে বরফ একদা 
কেবল ধনীদের স্থখসভ্ভৌগের উপকরণ ছিল আজকাল তাহা যে-কোন লোকের 
পক্ষে কল্পনা করাও কঠিন। দেহ, পৌশাঁক-পরিচ্ছদ ইত্যাদি পরিষ্কার রাখিবার 
জন্য সাবান, সোডা ইত্যাদির আবি্ধার ও ব্যবহার রসায়নের জ্ঞান ও তাহার 
প্রয়োগের ফলেই সম্ভব হইয়াছে । আদিম যুগে অগ্নি উৎপাদন করিতে MET 
কতই না কষ্ট করিতে হইয়াছে! পাথরে পাথরে ঘর্ষণ করিয়া তখন অগ্নি 
zË করা হইত। দিয়াশূলাই আবিষ্ীরের ফলে মানুষের কষ্টের লাঘব হইয়াছে 
একদা! যে সকল অত্যাবশ্যক দ্রব্যের জন্য প্রকৃতির উপর নির্ভর করিতে হইত 
আজ তাহা (যথা £ নীল, রবার ) রসায়নাগারে প্রস্তুত হইতেছে | আজ বিস্মিত 
নয়নে দেখিতে পাই বাঁশ ও কাঠ হইতে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত হইতেছে 
কাগজ, সেলুলয়েড, রুত্রিম রেশম ইত্যাদি । আধুনিক সভ্যতার সহায়ক এবং ' 
একটি অপরিহার্ধ উপকরণ এই কাগজ | শিক্ষা ও সভ্যতার একটি অত্যাবশ্যক 
উপকরণ হইল কাঁচ। প্রয়োজনান্যায়ী বিভিন্ন গুণসমন্বিত ও বিভিন্ন রঙবিশিষ্ট 
কাঁচ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে প্রস্তুত কর! হইতেছে। দরজা, জানালা 
হইতে আরম্ভ করিয়া! নানী প্রকার যন্ত্রপাতি, যথা_ টেলিস্কোপ, মাইক্রোস্কোপ 
ইত্যাদিতে কাচের প্রয়োজন হয়। নানাপ্রকীর প্রসাধন, wife ও তৈল 
বসীয়নেরই অবদান | মনোমুগ্ধকীরী নানীপ্রকার রঙের স্থষ্টি এবং anit রঙ 
করিয়া নানীপ্রকার নয়নাভিরাম উপকরণ প্রস্তুত রসায়নের ARIAT সম্ভব 
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হইয়াছে। বিস্মিত হইয়া দেখি যে কালো, কুৎসিত, দুর্গন্ধযুক্ত, একদা! পরিত্যক্ত 
আলকাতরা হইতে পাওয়া যাইতেছে teats, সুন্দর সুন্দর রঙ এবং আরও 
অনেক কিছু। গ্রামোফোনের রেকর্ড, সিনেমার ফিল্ম্‌, অতদ্দুর কাঁচ, কৃত্রিম 
পেট্রোল ইত্যাদি বহু রকমের উপকরণের উৎপাদন আমাদের আনন্দ বিধান 
এবং সুখ স্বাচ্ছন্দ্য বৃদ্ধিতে নানাপ্রকারে সহায়ক ইইয়াছে। রাসায়নিক PATE 
সর্বাপেক্ষা অধিক সংখ্যক কর্ম-সংস্থানের হুযোগ সৃষ্টি করিয়া ক্রমবর্ধমান বেকার 
সমস্তার সমাধানের পথ নির্দেশ করিয়াছে। 


শিল্প-প্রসার"ও শিল্পের উন্নতি সাধনে রসায়ন-শিল্প-প্রসার এবং . 


শিল্পের উন্নতি সাধনেও রসায়নের অবদান অপরিসীম. খনিজ হইতে লৌহ, 
UE, আ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু নিদ্ধাশিত হইতেছে। বিভিন্ন ধাতুর মিশ্রণে 


ধাতুসংকর তৈয়ারী হইয়াছে। রেলগাড়ী, মোটর গাড়ী, বিমান, জাহাজ. 


ইত্যাদির জন্য প্রয়োজনীয় বিভিন্ন ধাতুসংকর সরবরাহ করা সম্ভবপর হইয়াছে । 
কুতরিম নীল তৈয়ারী হওয়ার পর নীলের চাবই বন্ধ হইয়| গিয়াছে। গ্যানোলিন, 
কত্রিম পেট্রোল, কৃত্রিম রবার যানবাহনের অপরিহার্য অঙ্গ | সিমেন্ট, RA, 
ইল্পাত প্ৰভৃতি শিল্প উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাইতেছে। আজকাল এরূপ গুণসমন্থিত 
প্লাষ্টিক তৈয়ারী করা সম্ভব হইয়াছে যাহা বিমান ও মোটর শিল্পে ক্রমান্বয়ে 
অধিকতর পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। Slee তৈলকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
রুত্রিম qow পরিণত করা হইতেছে । সালফিউরিক আযাসিড বর্তমান সভ্যতার 
একটি অপরিহার্য অক্গ। -আগে ইহা একমাত্র প্রকে পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা 
হইত। কিন্তু বর্তমানে ইহার বেশীর ভাগই স্পর্শ পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয়। 
নানা কারণে প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি অপেক্ষা শেষোক্ত পদ্ধতি. অধিক সুবিধাজনক | 
উদাহ্রণন্বরূপ বলা যাইতে পারে, স্পর্শ পদ্ধতিতে উৎপাদিত আযাসিডের 
' গাটীকরণের প্রয়োজন হয় না। কিন্ত অপর পদ্ধতিতে প্রাপ্ত আসিডকে বিশেষ 
প্রক্রিয়ার মাধ্যমে No করিতে হয়। বর্তমানে ফদ্ফরাদ আর পুরাতন পদ্ধতিতে 
প্রস্তুত করা হয় না ; অপেক্ষাকৃত উন্নততর আধুনিক রিডম্যান-পার্কীর-রবিনসন- 
পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হইয়! থাকে | রসায়ন সম্পর্কিত আমাদের সীমিত জ্ঞানের 
পরিধি বৃদ্ধি পাইবার সঙ্গে সঙ্গেই এইভাবে যান্ত্রিক উৎপাদন ব্যবস্থা দিন দিন 
উন্নত হইতে উন্নততর করা সম্ভব হইয়াঁছে। i 
রসায়নের অপপ্রয়োগ-_বিভিন্ন স্থানে সংঘটিত ধ্বংসলীলা আজ মানব- 
মনে সত্যই এক সংশয়ের স্থষ্ট করিতেছে__রসায়ন ও রসায়ন-বিজ্ঞানী কি চাহে? 


০ ee 
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বস্তুত রসায়ন যে কেবল মঙ্গলজনক তাহা নহে, ইহার সাহায্যে 
মানবজাতির যে-অকল্যাণ সাধিত হইতেছে তাহা অকিঞ্চিৎকর নহে। বারুদ, 
বিষাক্ত গ্যাস ইত্যাদি হইতে আরম্ভ করিয়া নানাপ্রকার ভয়ঙ্কর ও মারাত্মক' 
aae প্রস্তুত করিতে সাহায্য করিবার জন্য রসায়ন মানবের আদিম পশু প্রকৃতির 
পার্শ্বে আসিয়া দীড়াইয়াছে। তৈয়ারী হইয়াছে মানুষের জিঘাংসা প্রবৃত্তির 
চরিতার্থে বিশ্বত্রাস “পরমাণু বোমা”, “হাইড্রোজেন বোমা” আরও কত কি! 
ইহা ছাড়া, অতিলোভী সমাজবিরোধী মানুষ অতি মুনাফার আশায় অত্যাবশ্যক 
ভোগ্যবস্ততে নানাপ্রকার ভেজাল মিশাইয়া মানবসমাজকে ব্যাধিগ্রস্ত করিয়া 
তুলিতেছে, যাহার ফলে দুরারোগ্য ব্যাধির দ্বারা আক্রান্ত হইয়া মানব অকাল- 
সৃত্যুর কবলে পতিত হইতেছে । রসায়নের জ্ঞান ছাড়া এই ভেজাল মিশান 
সম্ভব হইত কি? ইহার জন্য রসায়ন দায়ী নহে। এই রাসায়নিক জ্ঞানকে 
মানব কল্যাণেও লাগান যাইতে পারে। ডিনামাইটের, ন্যায় বিস্ফোরকের 
সাহায্যে পাহাঁড়-পর্বত বিদীর্ণ করিয়া যাতায়াতের পথ স্থগম করা৷ যাইতে পারে, 
পরমাণু, শক্তিকে স্থসংহত করিয়া জাহাজ, কলকারখানা ইত্যাদি চালানো 
যাইতে পারে; আবার নিমেষে ধ্বংস কর! যাইতে পারে শত্রুর রাজধানী ৷ 
ক্ষমতালোভী স্বার্থান্ধ মানুষ যদি তাহার আদিম পশু-প্রকৃতির বশবর্তী হইয়া 
রসায়নের আবিষ্কারের অপপ্রয়োগে পৃথিবীর বুকে ধ্বংসের তাণ্ডবলীলা 
ডাকিয়া আনে, তাহা হইলে উহার জন্য দায়ী হইবে কে?-_রসীয়ন 
নিশ্চয়ই নয়। টা 

13. রসায়নের শ্রেণীবিভাগ £ রসায়ন বিশ! এতটা প্রসারলাভ 
করিয়াছে যে আলোচনা এবং পঠন-পাঠনের সুবিধার জন্য ইহাকে তিনটি প্রধান 
ভাগে ভাগ করা হইয়াছে | নিম্নে ইহার সম্পর্কে আলোচনা করা হইল £ 

(i) অজৈব রসায়ন (Inorganic Chemistry )£ ইহাতে প্রধানত 
খনিজ পদার্থ এবং কার্বন-বিহীন পদার্থের আলোচন! কর! হয়। বিভিন্ন খনিজ 
পদার্থ, ধাতু, অ-ধাতু, wa, ক্ষারক, লবণ ইত্যাদির আলোচনা, এই রসায়নের 
অন্তর্ভুক্ত | À 

(ii) জৈব রসায়ন ( Organic Chemistry )2 ইহাতে কার্বনযুক্ত 
যৌগের আলোচনা করা হয়। প্রধানত প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্ঞ পদার্থের আলোচনা 
এই রসায়নের বিষ্রবস্তু ॥ যথা_চিনি, কোহল, পেট্রোলিয়াম ইত্যাদির 
আলোচনা এই জৈব-রসাঁয়নের অন্তর্ভুক্ত । কার্বনযুক্ত যৌগের আলোচনা ইহার 
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অন্তৰ্ভুক্ত হইলেও কাৰ্বন ও ইহার TARTE ( কার্বন মনোক্সাইড এবং কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ) এবং কার্বনেটের আলোচনা কর! হয় অজৈব রসায়নে । 

(iii) ভৌত রসায়ন ( Physical Ohemistry ) £ পদার্থের রূপান্তর 
নিয়ন্ত্রণকারী বৈজ্ঞানিক সুত্রসমূহ এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর শক্তি যথা”, 
চাপ, তাপ ইত্যাদির প্রভাবের আলোচনাই ভৌত রসায়ন। 

1-4. রসায়নের উদ্দেশ্য (Aim of Chemistry )ঃ ব্স্তলগতে 
ati বহু বিচিত্র বস্তরাশির সংস্পর্শে আসি। রসায়নের উদ্দেশ্য হইল £ 
(i) পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণ দ্বারা এই সকল বন্তগুলির ধর্মের সহিত TNT 
পরিচিত হওয়া) (ii) qa উপাদানগুলি পৃথক্‌ করিয়া উহাদের 
পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ধারণ করা বা উহার ( বস্তুর ) গঠনমূলক সংযুতি নিরূপণ 
করা; (iii) বস্তগুলির পারস্পরিক সংযোগে যে-পরিবর্তন ঘটে তাহা TA 
(iv) বাহিক কারণ, যথা__চাপ, Baw] ইত্যাদির পরিবর্তন ঘটিলে, বস্তুর 
গঠনসংযুতির কোন পরিবর্তন ঘটে কি-না! তাহা জান! এবং (v) সম্ভব হইলে 
বস্তুটি যে যে উপাদানে গঠিত অনুরূপ উপাদীনগুলি লইয়া কৃত্রিম উপায়ে ও as 
তৈয়ারী করা | 

একটি পরীক্ষানলে কয়েক টুক্র1 মার্বেল লইয়া! উহাতে হাইড্রোর্লোরিক- 
aye যোগ করা৷ হইল। পরীক্ষানলস্থিত তরলের সমগ্র অংশ হইতে বুদ্বুদন: 

t শুরু হয়, তরলটি উষ্ণতর হয় এবং পরীক্ষীনল 
হইতে একটি গ্যাস নির্গত হইতে থাকে । 
. এই উৎপন্ন গ্যাসকে অপর একটি পরীক্ষানলের 
চুনজলের ভিতর প্রবাহিত করাইলে চুনজল 
ঘোলাটে হয় । রসায়ন এক্ষেত্রে মার্বেল এবং 
হাইড্রোক্লোরিক sie উভয়েরই গঠন- 
সংযুতি (composition ) নির্ধারণ করিতে 
চেষ্টা করে এবং সমগ্র পরীক্ষাটিতে কি 
পরিবর্তন ঘটে তাঁহা আলোচনা করে। এই 
পরিবর্তনে পদীর্থনমূহের কি-পরিমাণ অংশ গ্রহণ করে এবং কত তাপই বা উদ্ভূত 
হয় তাঁহাও রসায়নের আলোচনার বিষয়বন্ত। 

15. বিশুদ্ধ পদার্থ (Pure substance )g চিনির zaa চিনি এন 

জলের অণু বর্তমান। বারুদে তিন প্রকারের অণু বর্তমান। কমলা, গন্ধক এবং cah 


চুনজল ঘোলাটে হয় 
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উপযুক্ত অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া বারুদ প্রস্তুত কর! হয়। আবার এক টুক্রা স্বর্ণের সর্বাংশ 
মূলতঃ একই প্রকার. অণু দ্বারা গঠিত; citaa সকল কেলাসগুলিতে একই প্রকার 
অণু বর্তমান । শেষোক্ত পদার্থগুলি অর্থাৎ স্বর্ণ, মোর! ইত্যাদি বিশুদ্ধ ad, কিন্ত চিনির 
wad, বারুদ ইত্যাদি বিশুদ্ধ পদার্থ নহে। প্রকৃতিতে বিশুদ্ধ পদার্থ পাওয়া যায় কদাচিৎ। 
প্রকৃতিজাত পদার্থগুলি প্রধানতঃ কতকগুলি বিভিন্ন পদার্থের মিশ্রণ। উদাহরণস্বরূপ বলা 
যাইতে পারে যে প্রাকৃতিক জলে বিভিন্ন খনিজ লবণ aa পরিমাণে বর্তমান । মিশ্রণে যদি উহার 
কোন একটি উপাদান প্রাধান্য লাভ করে, তাহা হইলে সমস্ত মিশ্রণটিকে ও উপাদান পদার্থের 
নামে অভিহিত করা হয় এবং অন্তান্য উপদানগুলিকে সাধারণত অশুদ্ধি হিসাবে গণ্য বরা 
হয়। এই অশুদ্ধিগুলির পরিমাণ যদি এরূপ অল্প হয় যে উহার! পদার্থ টির চর্চা (investigation ) 
বা ব্যবহারে কোন প্রতিবন্ধকতা zR করিতে না পারে তাহা হইলে বলা হয় যে পদার্থ টি 
“রসায়নসম্মত (chemically) বিশুদ্ধ'। প্রকৃতপক্ষে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ পদার্থের কোন অস্তিত্ব জানা 


নাই। 


1-6. প্রকল্প, তত্ব ও সূত্র ( Hypothesis, theory and law): 
অন্যান্য বিজ্ঞানের ন্যায় রসায়নেও কোন ঘটনার অনুধ্যানের (study) প্রথম 
ধাপটি হইল ঘটনার পর্যবেক্ষণ ও বর্ণনা | কিন্তু এই পর্যবেক্ষণ ও বর্ণনার মধ্যেই 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারা সীমাবদ্ধ নহে। ইহার সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ কাজ হইল 


উহার ব্যাখ্যা করা। ইহার জন্য প্রয়োজন কার্ধকীরণ সম্বন্ধ নির্ণয় করা এবং 


কি কি শর্তে ঘটনাটি ঘটিয়। থাকে সে সম্পর্কে সম্যক অবহিত হওয়া । এই 
কারণেই আমরা গবেষণার উপযুক্ত পরিবেশে বিভিন্ন ঘটনা কৃত্রিম উপায়ে হৃষ্ট 
(artificial reproduction) করিয়া থাকি | ঘটনার এই কৃত্রিম পুনরুৎপাদনের 
নামই পরীক্ষা ( experiment DA 

কোন কোন ঘটনা ব্যাখ্যা করিবার জন্য আমাদের: 'কল্পনা বা অনুমানের” 
আশ্রয় লইতে হয়। এই অনুমান যদি জ্ঞাত (বিশেষ বিশেষ ) ঘটনা এবং 
সত্রের সহিত AGIA হয় এবং ইহাতে নৃতন তথ্য আবিরের ইঙ্গিত 
থাকে তাহা হইলে অনুমান প্রকল্পে ( hypothesis ) পরিণত হয়। অতএব, 
বিশেষ বিশেষ ঘটনা সাধারণীকরণের মাধ্যমে যে-ধারণা গড়িয়া ওঠে তাহাই 
নাম প্রকল্প। অন্যান্য বিভিন্ন ঘটনায় এই ধারণার প্রয়োগ চালান হয়। ইহা 
ছাড়! এই ধারণাজাত সিদ্ধান্ত ও অঙ্সিদ্ধান্তের সত্যতা পরীক্ষা দ্বারা নির্ধারণ 
করা হয়। ইহার ফলে যদি দেখা যায় যে ধারণাটি প্রয়োগসিদ্ধ এবং দিদ্ধান্তগুলি 
বাস্তব বা সত্য তাহা হইলে ধারণাটি অর্থাৎ প্রকল্পটি OCG ( theory) পরিণত 
হয়, অন্তথায় এই প্রকল্প পরিত্যাগ করিয়া নৃতন প্রকল্প খাড়া করা হয় এবং 
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অনুরূপভাবে উহার সত্যতা পরখ করা হয়। আবার, নৃতন কোন তথ্যই যদি 
“এই তত্ত্বের বিকুদ্ধাচরণ না করে ( অর্থাৎ তত্বের সহিত সামঞ্তস্তপূর্ণ হয় ) তাহা 

হইলে তত্ব সূত্রে (1% ) পরিণত হয়; কিন্ত বিরুদ্ধাচরণ করিলে সম্ভব হইলে 
Sab পরিবর্তিত, আর না হয় পরিত্যাগ করিতে হইবে | 


3 Questions ( প্ৰশ্নমাল! ) 


1. What is chemistry? Desori 
. Civilisation. 

[arte বলিতে কি বুঝ? 

2, 


be what you know about its role in human 


মানবসভ্যতায় রসায়নের অবদান সম্পর্কে যাহ! জান লিখ। ] 
Write a short history of the study of science of chemistry, 


[ রসায়ন চর্চার ইতিহাসের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ 'দাও। ] 


8. ‘Is chemistry a blessing or a curse ?” —Disouss. 


['রসায়ন আশীর্বাদ না অভিশাপ? আলোচনা কর।] 


4, What are the chief departments of chemistry? Indicate in brief the 
-subject-matter of each department. 


[রসায়ন শান্ত কয়টি প্রধান ভাগে বিভক্ত? প্রত্যেকটি বিষয়বস্তুর 

5. What is the aim of chemistry ? 
‘pure substance’? State your answer with illustration, 

[ রসায়নের উদ্দেশ্য বিবৃত কর। “বিশুদ্ধ পদার্থ’ বলিতে কি বুঝ :- উদাহরণসহ উত্তর লিখ। ] 


6, (a) ‘Absolutely pure substance is unknown’—Diseuss, (b) What do 


you understand by the term ‘experiment’ ? Show the difference between 
hypothesis, theory and law. 


1) ‘ees বা সপ্পূৰ্ণ বিশুদ্ধ পদার্থের অস্তিত্ব জানা নাই'_-আলোচনা কর। 
-বলিতে কি বুঝ? প্রকল্প, তত্ব ও সূত্রের পার্থক্য নিরপণ কর 1] 


সংক্ষিপ্ত বিবরণ whe |] 
What do you understand by the term 


(9 পরীক্ষা” 


Y oe 


: fsa sexta 
সাাবণ রসায়নাগার পদ্ধতি 


(Common Laboratory Processes) 


2-1. রূসায়নাগারের যন্ত্রপাতি রসায়ন: বিজ্ঞান প্রধানত 
পরীক্ষামূলক এবং কোন বিষয় অনুশীলনের বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি পরীক্ষা. 
নিরীক্ষা ও সিদ্ধান্ত এই তিন পর্যায়ে বিভক্ত | উপযুক্ত যন্ত্রপাতির সাহায্যে 
কোন বিশেষ পরিবেশে পরীক্ষাকার্ধ চালা ইয়া যে পরিবর্তন ঘটে তাহা নিরীক্ষণ, 
করা হয় এবং পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের সহিত উহার সমপর্ধায়ের অভিজ্ঞতার তুলনা 
করিয়া যুক্তিসঙ্গত বিশেষ সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে হয়। সার্থক পরীক্ষার 
উপর বিজ্ঞান অনুশীলনের সফলতা নির্ভরশীল। তাই সুষ্ঠ পরীক্ষার জন্য 
প্রয়োজন উপযুক্ত পরিবেশ, বিভিন্ন যন্ত্রপাতি ও রাসায়নিক দ্রব্যাদি এবং এই 
কারণেই ইহাদের সকলের নিপুণ সমাবেশে AP করা হইয়াছে আধুনিক 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাগার (laboratory ) | যে পরীক্ষাগারে রসায়নবিগ্ভার চর্চা 
ও গবেষণা কর! হয় তাহার নাম রসায়নীগার | 

রসায়নাগারে ব্যবহৃত সাধারণ যন্ত্রপাতির সহিত পরিচিত ate অবশ্য 
প্রয়োজন বলিয়া এই সকল যন্ত্রপাতির নামসহ চিত্র এই পুস্তকের যথাস্থানে 
দেওয়া হইয়াছে। এই সকল যন্ত্রপাতির গঠন, প্রয়োগ-কৌশল, ইত্যাদির বর্ণনা 
এখানে নিশ্রয়োজন। কারণ, বিভিন্ন প্রক্রিয়া অনুশীলনের সময় ছাত্র-ছাত্রীগণ বাস্তব 
অভিজ্ঞতা হইতে ইহাদের নাম, গঠন, ব্যবহারের কৌশল ইত্যাদি সম্পর্কে সম্যক্‌ 
অবহিত হইবে এবং এইভাবে লন্ধ জ্ঞান অপেক্ষাকৃত অধিককাল স্থায়ী হইবে। 

2-2. দ্রবণ (solution)? একটি পরীক্ষানলে খানিকটা জল লইয়া 
উহাতে অল্প পরিমাণ খাদ্যলবণ (বা চিনি) যোগ করিয়৷ পরীক্ষানলটি ভালভাবে 
বাঁকাইলে দেখা যায় যে খাগ্লবণ (বা চিনি ) অদৃশ্ঠ হইয়া যায়। কিন্ত স্বাদ 
হইতে জলে ইহাদের অস্তিত্ব বুঝা যায়। এক্ষেত্রে বলা হয় যে খাগ্লৰণ 
(বা চিনি) জলে ভ্রবীভূত হইয়াছে এবং একটি দ্রবণ তৈয়ারী হইয়াছে । জল 


_ এবং লবণ (বা চিনি) ওতঃপ্রোতভাবে মিশিয়! গিয়াছে এবং ভ্রবণের যে কোন 


অংশে লবণ (বা চিনি) ও জলের অনুপাত এক । যে-পদার্থ দ্রবীভূত হয় 
তাহাকে বলা হয় দ্রাব (solute ) এবং যে মাধ্যমে দ্রাব দ্রবীভূত হয় অর্থাৎ 
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ANT দ্রবীভূত করে তাহাকে বলা হয় দ্রাবক ( solvent )। এক্ষেত্রে জল 
wat এবং লবণ (বা চিনি ) দ্রাব। 
| ভ্রাব+দ্রাবক-্রবণ। 
দ্রবণ সম্পর্কে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা হইবে। এখন সাধারণ 
রসায়নাগার পদ্ধতিসমূহের আলোচনা করা যাউক | 
2-8. সাধারণ রসায়নাগার পদ্ধতিঃ কোন্‌ কার্ধের জন্ত কোন্‌ 
প্রক্রিয়া অবলম্বন করিতে হয় তাহা স্বভাবতঃই Ae) মনে কর, একটি 
বীকারে খানিকটা জলের সহিত এরূপ পরিমাণে খাগ্চলবণ মিশ্রিত করা হইল 
যাহাতে খাগ্চলবণের সমস্তটুকুই জলে দ্রবীভূত হইয়া যায়। অপর একটি 
বীকারে জলের সহিত খানিকটা কাঠের গুঁড়া এবং তৃতীয় বীকাঁরে জলের 
সহিত খানিকট৷ মাটি মিশ্রিত করা হইল। পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, প্রথম 
ক্ষেত্রে উপাদান দুইটি ওত:প্রোতভাবে মিশিয়া গিয়াছে। কিন্ত দ্বিতীয় ক্ষেত্র 
কাঠের গুঁড়া জলের উপর ভাসমান অবস্থায় থাকে ; তৃতীয় ক্ষেত্রে মাঁটি জলের 
ভিতর cae অবস্থায় থাকে এবং শেষ পর্যন্ত এই মাটি বীকারের তলদেশে 
-খিতাইয়া পড়ে। এখন এই মিশ্রণগুলির উপাদানসমূহ পৃথক্‌ করিবার জন্য 
দ্বিতীয় বা তৃতীয় মিশ্রণের ক্ষেত্রে যে প্রক্রিয়া প্রযোজ্য তাহা প্রথম মিশ্রণের 
ক্ষেত্রে একেবারেই অচল । নিয়ে এই সকল প্রক্রিয়াসমূহের কয়েকটি আলোচন! 
করা হইল ৷ 
(i) আআবণ ও পরিস্রাবণ ( Decantation and filtration ) $ 
বালি ও খাগ্ঘলবণের একটি মিশ্রণের খানিকটা একটি বীকারে লইয়া উপযুক্ত 
পরিমাণ জল সহযোগে ভালভাবে নাড়িয়া দিলে খান্বলবণ জলে দ্রবীভূত হইয়া 
যায়, কিন্তু বালি অদ্রাব্য বলিয়া জলের ভিতর প্রলধিত অবস্থায় থাকে | 
আধারস্থ বন্তপমুদয়সহ বীকারটি স্থিরভাবে রাখিলে, বালি অপেক্ষাকৃত ভারী 
বলিয়া বীকারের তলদেশে ASIEN পড়ে এবং উপরের তরল প্রায় স্বচ্ছ হইয়া 
যায়। পাত্রের তলদেশে সঞ্চিত এই কঠিনকে NIE (sediment) বলে এবং 
এইভাবে ভারী, অদ্রাব্য কঠিনকে পাত্রের তলদেশে সঞ্চিত হইতে দেওয়ার 
প্রণালীকে থিতান (sedimentation) বলে। পাত্রের তলদেশে সঞ্চিত 
কঠিনকে যথাসস্তব না MEN উপরের স্বচ্ছ তরলকে অন্য পাত্রে ঢালা যাইতে 
পারে। এইভাবে গাঁদকে wines না নাঁড়িরা উপরের স্বচ্ছ তরলকে অন্ত 
পাত্রে ঢালিবার প্রণালীকে আজবণ ( decantation ) বলে | 
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প্রণালীর বিবরণ হইতে ইহা স্পষ্টই বুঝা যায় যে, এই প্রণালীতে সমস্ত 
তরলটুকু পৃথক্‌ করা প্রায় অসস্ভব। ইহা ছাড়া, এমন অনেক অদ্রাব্য কঠিন 
আছে যাহা তাড়াতাড়ি থিতায় না, বিশেষতঃ এ কঠিন যদি খুব হাল্কা! ও সুক্ষ 
গুঁড়ার আকারের হয় তাহা হইলে থিতাইতে আরও বেশী সময় লাগে। এই 
সকল কঠিনের ক্ষেত্রে পরিআঁবণ ( filtration ) প্রণালীতে পৃথকীকরণ নিষ্পন্ন 


- করা হয়। যে-প্রক্রিয়ায় কোন সচ্ছিদ্র পদার্থ, wifes কাগজ, 


আযাসবেস্টন্‌, “কাচের পশম (glass wool) ইত্যাদির সাহায্যে অদ্রাবা 
কঠিনকে তরল হইতে সম্পূর্ণরূপে পৃথক্‌ করা হয় তাহাকে বলে পরিসজ্রাবণ 
( filtration ) | x 

এই প্রক্রিয়ার যে-দৃষ্টান্ত সচরাচর চোখে পড়ে তাহা হইল গৃহস্থালীর পানীয় 
জল পরিক্রত-করণ। গৃহস্থালীর পানীয় জল কাঠকয়লা ও বালির মধ্য দিয়া 
পরিক্রত করা হয়। 

এক বিশেষ ধরনের ব্লটিং কাগজ, যাহাকে ফিল্টার কাগজ বলে তাহা, প্রীয়শঃই 
সচ্ছিদ্র পদার্থ হিসাবে রসায়নাগারে ব্যবহৃত হয়। গোলাকার ফিন্টার কাগজখানাকে 
চিত্রে প্রদর্িত মতে প্রথমে ছুই সমান ভাগে ভাজ করিয়া পুনরায় ছুই সমান 
ভাগে ভাজ করা হয়। অতঃপর তিন | 
ভাঁজ একদিকে এবং এক ভাজ 
অন্যদিকে লইয়া শঙ্কর (cone ) 
আকারে ভাজ : খুলিয়া “Es 
একটিফানেলের মধ্যে বসাইয়া দে ওয়া 
হয়। এখন দুই-এক ফৌটা জলের 
সাহায্যে উহাকে ফানেলের গায়ে 
ভালভাবে লাগাইয়া দেওয়া হয়। 
ফানেলটি একটি আংটার (ring ) 
মাধামে একটি দণ্ডের ( stand ) 
সহিত আটকানো হয়। ফানেলের 
নীচে একটি পরিষ্কার Teta (গ্রাহক পাত্র) রাখা হয়। আংটাঁটি দণ্ডের (stand) 
এরূপ জারগাঁয় আট কানে! হয় যাহাতে ফাঁনেলের সরু দণ্ডটি ( stem ) ফানেলের 
fare বীকারেব গায়ে লাগিয়া থাকে । অন্্রবণীয় পদার্থ এবং জলের মিশ্রণ 
একটি কীচদগ্ডের A বাহিয়া অল্প অল্প করিয়া ফানেলের যে দিকে তিন ভাজ 


s 
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কাগজ আছে সেই দিকের কাগজের উপর সতর্কতার সহিত ঢালা হয়। কাগজ 
অতিক্রম করিয়া! তরল নিম্নের গ্রাহকপাত্রে সঞ্চিত হয়। অদ্রাব্য কঠিন পদার্থ ও 
za ছিত্রপথে ফিল্টার কাগজ অতিক্রম করিতে পারে না বলিয়া কাগজের 
উপর পড়িয়া থাকে এবং ইহাকে বলা হয় অবশেষ (residue) | আর গ্রাহক 
পাত্রে যে-স্বচ্ছ তরল জমা হয় তাহাকে পরিস্রুৎ ( filtrate) বলে। অতএব, 
দেখা যাইতেছে যে, এই প্রণালীতে সমস্ত তরলটুকু পৃথক্‌ করা সম্ভব এবং আন্রাবণ 
প্রণালীর তুলনায় এই প্রণালী অপেক্ষাকৃত we নিশপন্ন হয়। শীতল দ্রবণ 
অপেক্ষা উষ্ণ দ্রবণ আবার অধিক SS পরিক্রত হয়। 


কোন কোন সময় রসায়নাগারে আরও অধিকতর দ্রুত পরিস্রাবণের প্রয়োজন হয়। যে-প্রণালীতে 
ইহা সম্ভবপর করা হয় তাহার নাম দ্রুত পরিআবণ (rapid filtration) | একটি পার্খবনলযুক্ত 
ফ্লাস্কের মুখ (চিত্র দেখ) একটি fonge রবারের 
ffia আঁটিয়া দেওয়া হয়। mea পার্শনল 
রবারের নলের মাধ্যমে একটি ফিপ্টার পাম্পের সহিত 
যোগ করিয়া দেওয়া হয়। সচ্ছিদ্র তলদেশযুক্ত 
পর্সেলীন নিগিত গোলাকার একটি বিশেষ ধরনের . 
(Buchner funnel) ফানেল রবারের ছিদ্রের 
ভিতর এরূপভাবে atin দেওয়া হয় যাহাতে 
mab বায়ুনিরুদ্ধ (airtight) হয়। ফানেলের 
তলদেশের আকৃতির এবং মাপের festa কাগজ 
কাটিয়া ফানেলের তলদেশের উপর এমনভাবে 
বসান হয় যাহাতে সমস্ত ছিদ্রগুলি সম্পূর্ণরূপে 
দ্রুত পরিস্রাবণ আবৃত থাকে । তরল এবং -অদ্রাব্য কঠিনের 
মিশ্রণটি ফানেলের উপর ঢালা হয় ও জলের কল খুলিয়া দেওয়া হয়। কল খুলিয়া দিলে atea 
ভিতরের বায়ু দ্রুত নিষ্কাশিত হইয়া miea ভিতর একটি আংশিক শূন্যতার ee করে। ফলে 
ফানেলের তরলের উপর যে বায়ুমণ্ডলীয় চাপ বর্তমান তাহা অধিকতর কার্যকরী হয় এবং তরল' 
পদাৰ্থ টি দ্রুত ফিপ্টার কাগজ অতিক্রম করিয়া ফ্রান্কে সঞ্চিত হয়। 


অতএব, পরিশ্রাবণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে তরলের সহিত মিশ্রিত অদ্রাব্য 
পদার্থকে তরল হইতে বা কোন মিশ্রণের (যেমন বালি ও লবণ ) অদ্রাব্য 
উপাদানকে wats উপাদান হইতে পৃথক্‌ করা যায়। উভয় ক্ষেত্রেই অদ্রাবা, 
উপাদান অবশেষ হিসাবে থাকিয়া যায় এবং প্রথম ক্ষেত্রে তরলটি ও দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে মিশ্রণের দ্রবণীয় উপাদান (তরল দ্রাবকে দ্রবীভূত হইয়া) পরিক্রুত হিসাবে 
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- জমা হয়। এখন বাপ্পায়ন ( evaporation ) বা পাতন ( distillation ) এই 


প্রক্রিয়া দুইটির যে-কোন একটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে ARE ( filtrate ) হইতে 
দ্রবীভূত পদীর্থকে সংগ্রহ করা যাইতে পারে। কিন্তু বাস্পায়ন প্রক্রিয়ায় 
দ্রাবকটিকে ফিরিয়! পাওয়া যায় না, উহার অপচয় ঘটে ; আর পাতন প্রক্রিয়ায় 
HAF ও দ্রবীভূত পদার্থ উভয়কেই পৃথক্‌ পৃথক্‌ সংগ্রহ করা যায় 

(i) বাম্পায়ন ও স্ফুটন ( Evaporation & boiling): যে কোনও 
তাপমাত্রায় কোন পদার্কে তরল অবস্থা হইতে বাম্পীয় বা গ্যাসীয় অবস্থায়, 
রূপান্তরিত করিবার পদ্ধতিকে বাস্পীভবন ( vapourisation ) বলে। তরল 


পদার্থকে ছুই উপায়ে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত করা যাইতে পারে। 


যথা-_বাষ্পায়ন ( evaporation ) এবং স্ফুটন ( boiling or ebullition ) | 

একটি খোলা অগভীর পাত্রে খানিকটা জল রাখিয়া দাও। দেখিবে জলের 
পরিমাণ আস্তে আস্তে কমিতে থাকিবে এবং শেষ পর্যন্ত সমস্ত জল উবিয়া 
যাইবে। জলের পরিবর্তে যদি এ পাত্রে স্পিরিট, কৌহল, ইথার ইত্যাদি 
রাখিয়া দাও তাহা হইলে দেখিতে পাইবে যে অপেক্ষাকৃত কম সময়ের মধ্যে 
ওঁ পদার্থ গুলি Cat যাইবে । এই সকল ক্ষেত্রেই তরল পদার্থগুলি ক্রমান্বয়ে 
ধীরে ধীরে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত হয়। যেহেতু তরল পদার্কে এই 
অবস্থা পরিবর্তনের সময় কোনরূপ নাড়াচড়া করা হয় না, এই পরিবর্তন নিশ্চয়ই 
তরল পদার্থের উপরি-তল হইতে সংঘটিত হইয়া. থাকে। ইহা! ছাড়া, এই 
পরিবর্তন যে-কোন উষ্চতাতেই চলিতে থাকে । অতএব, যে কোনও তাপ- 
মাত্রায় তরল পদার্থের কেবলমাত্র উহার উপরিভাগ হইতে ধীরে ধীরে গ্যাসীয় 
অবস্থায় রূপান্তরিত হওয়ার পদ্ধতিকে বাষ্পায়ন বলে। বাম্পায়ন ধীরে ধীরে 
কিংবা অপেক্ষাকৃত দ্রুত সম্পন্ন হইবে তাহা তরল পদার্থের প্রকৃতি এবং অন্যান্য 
কতকগুলি অবস্থা, ধথা-_তরল পদার্থের উষ্ণতা, বাযুচাপ ইত্যাদির উপর নির্ভর 
করে। যে-তরল যত BS বাষ্পীভূত হয় সেই তরল তত বেশী উদ্ধায়ী 
(০1819 )। আর যে-তরল সহজে বাপ্পে পরিণত হয় না তাহাকে অনুদায়ী 
( non-volatile ) তরল বলে | 

একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তরল. পদার্থের সমস্ত অংশ হইতে দ্রুত বাঁ্পে 
পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে স্কুটন ( boiling ) বলে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত 
তরল বাষ্প অর্থাৎ গাাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত এই তাপমাত্রা স্থির 
থাকে। কোন্‌ তাপমাত্রায় স্কুটন শুরু হইবে তাহা পারিপার্শ্বিক চাপের উপর 
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নির্ভর করে.। তরলের উপরের চাপ বৃদ্ধি পাইলে এই তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়; আবার 
তরলের উপরের চাপ হাঁস পাইলে এই তাপমাত্রা হাস পায়। রসায়নাগারে 
অনেক সময় তরলের উপরিস্থিত বাযুচাপ কমাইয়া সাধারণ বায়ুচাপে এ তরলের 
Ghats তাহ! অপেক্ষা অনেক কম তাপমাত্রায় উহাকে ফুটানো হইয়া থাকে | 
বাদ্পীভবনের সাহাযো কঠিন ও তরল মিশ্রণ হইতে তরলকে বিতাড়িত 
করিয়া কঠিন পদার্থ সংগ্রহ করা যাঁয়। মনে কর, খাগ্ভলবণের জলীয় দ্রবণ 
হইতে খাগ্ভলবণ সংগ্রহ করিতে হইবে। এক্ষেত্রে দ্রবণটি একটি বেসিন বা 
একটি খোলা অগভীর পাত্রে ( evaporating dish ) লইয়া! এরূপভাবে ফুটানো 
হয় যাহাতে দ্রবণের একটুও পাত্রের বাহিরে ছিটকাইয়া৷ না পড়ে। জল 


বাষ্পীভূত হইয়! ক্রমান্বয়ে উবিয়া যায় এবং শেষ পর্যন্ত পাত্রে খানিকটা কঠিন 


(যাহাঁকে অবশেষ বলা হয় ) পড়িয়া থাকে। অনেক 
সময় পাত্রটিকে সরাসরি বুনসেন দীপশিখায় উত্তপ্ত 
না করিয়া জলগাহে (water bath) উত্তপ্ত করা zz | 
ইহার ফলে তরলটির পাত্রের বাহিরে ছিটকা ইয়া 
পড়িবার সম্ভাবনা থাকে খুব কম। লৌহ বা তাম 
নির্গিত একটি বিশেষ ধরনের পাত্রের মুখে কতকগুলি 
সমকেন্দ্রিক আংটার ঢাঁকৃনা থাকে | এই পাত্রটিকে জলগাহ 
আংশিকভাবে জলপূর্ণ faa বুনসেন দীপশিখায় উত্তপ্ত করা হয়। এই 
জলাধারকে জলগাহ ( water bath) বলে। যে দ্রবণটি বাষ্পীভূত করিয়া 
শুষ্ক করিতে হইবে সেই দ্রবণটি উপযুক্ত পাত্রে ( পূর্ববর্ধিত) করিয়া জলগাঁহে 
বাইয়া দেওয়া হয়। 

কোন পদার্থকে গ্যানীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় wives করিবার 
পদ্ধতিকে ঘনীভবন (condensation) বলে এবং যে তাপমাত্রায় এই 
ঘনীভবন সম্পন্ন হয় তাহাকে বলে ঘনাঙ্ক। যে-কোন বিশুদ্ধ পদার্থের “bate 
এবং ঘনাঙ্ক অভিন্ন । 

(iii) পাতন ( Distillation ) ৪ তরল পদার্থকে উত্তপ্ত করিয়া বাল্পে 
এবং সেই বাম্পকে পুনরায় শীতল করিয়া তরলে পরিণত করার প্রণালীকে বলা 
হয় পাতন প্রণালী | 

স্থতরাং পাতন প্রণালী বাম্পীভবন ও ঘনীভবন এই ছুই প্রক্রিয়ার সমন্বয় ; 
অর্থাৎ, পাতন= বাষ্দীভবন + ঘনীভবন । 
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যন্ত্র ও পদ্ধতি £__একটি পাতন কৃপীর ( distilling flask ) The লাইবিগ 
হিযকারের ভিতরের নলের সহিত জুড়িয়া দেওয়া হয়। এই হিমকাঁর a) শীতকের 
দুইটি নল থাকে৷ ভিতরের নল একটি মোটা কাচনল দ্বারা ঘেরা থাকে এবং 
ভিতরের নলটি পাতন-কুপীর অভ্যন্তরের সহিত সংযোগ রক্ষা করে। মোটা 


- কাচনলের প্রায় দুই প্রান্তের কাছাকাছি সরু মুখ কাচনল লাগান থাকে । 


ইহাদিগকে হিমকারের পার্খনল বলা হয়। নিম্নের ahaa একটি রবারের 
নল ছারা জলের কলের সহিত যোগ করিয়! দেওয়া হয়। অন্ত পার্খবনলটির 
সহিত রবারের একটি বড় নল যুক্ত থাকে । জলের কল হইতে শীতল 
জলের ধারা নিষ্নের পার্শনল দ্বারা হিমকারের বাহিরের নলটিতে প্রবেশ করে 
এবং ভিতরের নলটিকে শীতল করিয়া সেই জলধারা উপরের পার্শনল দিয়া 
বাহির হইয়! ata | j 

পাতন কৃপীতে খানিকটা ঘোলা জল লও এবং উহার সহিত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট মিশ্রিত কর। পটাসিয়াম পারম্যাক্সীনেট জলে দ্রবীভূত হইয়া 
যাইবে এবং জলের রং লাল হইবে। পাতন কৃপীটির মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ 
কর এবং এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি থার্মোমিটার প্রবেশ করাও যাহাতে 


থার্মোমিটার Tei পাতন কৃপীর পার্শনলের নিকটে থাকে। এখন লাইবিগ 
হিমকাঁর বা শীতক একটু কাত করিয়া পাতন কুপীর' পার্শ্নলের সহিত জুড়িয়। 
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দাঁও। হিমকারের অপর ate একটি পরিষ্কার কাচের কুপীর সহিত যুক্ত কর ৷ 
পাতন কুগীটিকে বন্ধনীর সাহায্যে তারজালির উপর বসাইয়| বুনসেন দীপের 
সাহায্যে উত্তপ্ত কর। জল ated পরিণত হইয়া শীতকের ভিতরের সরু নলের 
ভিতর প্রবেশ করিবে এবং হিমকারের শীতল জলের প্রভাবে পুনরায় তরলে 
পরিণত eal বর্ণহীন জলরূপে ফোটা ফোটা করিয়া গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত 
হইবে । কিন্ত অন্যান্য পদার্থ, ঘথা__মাটি, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট প্রভৃতি 
অন্ুদ্ধায়ী বলিয়া পাতন কৃপীতে পড়িয়া থাকিবে । একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
(এক্ষেত্রে জলের ক্ফুটনাঙ্কের কাছাকাছি উষ্ণতায় ) এই পাতিন-ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 
গ্রাহক পাত্রে যে জল সঞ্চিত হয় তাহাকে বলা হয় পাতিত (distilled) জল 
এবং পাতন কৃপীতে যাহা পড়ি! থাকে, তাহাকে বলা হয় অবশেষ (residue) | 


পাতনের কার্যকারিতা ৪ এই প্রক্রিয়ার দ্বার ভাসমান ও দ্রবীভূত 
অনুদ্বায়ী কঠিন পদার্থকে তরল হইতে পৃথক্‌ করা যায়, কিন্ত উদ্বায়ী কঠিন পদার্থ 
এবং দ্রবীভূত গ্যাসীয় পদার্থকে তরল পদার্থ হইতে পৃথক্‌ কর! যায় T | 

পাতন প্রণালীর সাহায্যে পরীক্ষাকালীন বাযুচাপে কোন তরলের bats 
কত তাহ! জানা যায়। 


অনুপ্রেষ পাতন ( Vacuum distillation or distillation under 
reduced pressure ) $ এমন অনেক পদার্থ আছে যাহারা সাধারণ বারুচাপে স্ব স্ব স্ষুটনাঙ্কে 
( boiling point ) বিযোজিত হইয়া যায়। কাজেই ইহাদের পাতিত করিতে হইলে অপেক্ষাকৃত 
কম তাপমাত্রায় পাতন ক্রিয়া সম্পন্ন করিতে হইবে। যখন কোন তরলের বাপ্পের চাপ বায়ুর 
চাপের সমান হয়, তখন তরলের BOA ANAS হয়। সুতরাং, বারুচাপ যদি কমান সম্ভব হয় তাহা 
ater Foxe কম উষ্ণতায় ASI! পাম্পের সাহায্যে বদ্ধ পাতন যন্ত্রের বায়ু বাহির afan দিয়া 
বাযুচাপ কমান হয় এবং পাতন কৃপীকে উত্তপ্ত করিয়া পাতন ক্রিয়া যথারীতি সম্পন্ন করা হয়। এই 
রকম কম চাপে পাতন করাকে অনুপ্রেষ পাতন বলে। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু দ্রবণকে 
অনুষ্রেষ পাতনের সাহায্যে গাঢ় করা হয়; কারণ, সাধারণ বাযুচাপে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের 
ুটনাস্ক 1510 এবং এই উষ্ণতায় হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অক্সিজেন ও জলে বিযোজিত হয়। 
নিয্নচাপে Sal অনেক কম উষ্ণতায় পাতিত হয় বলির! বিযোজিত হয় না। 


আংশিক পাঁতন ( Fractional distillation ) $ যদি বিভিন্ন “goatcra দুই 
বা ততোধিক তরল পদার্থ মিশ্রিত থাকে, তাহ! হইলে তাহাদেরও পাতন ক্রিয়া দ্বারা পৃথক্‌ 
করা যায়) 


মিশ্র পদার্থ যথারীতি একটি পাতন কুগীতে লইয়া উত্তপ্ত করিলে নিয়তর ক্ফুটনাক্কের তরল 
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(উহার goatee) প্রথমে পাতিত হইয়া গ্রাহকে (receiver) জমিতে থাকিবে। তরল-পদার্থ- 
গুলির স্টুটনাঙ্কের মধ্যে খুব বেশী পার্থক্য না থাকিলে, পাতিত তরলে নিম্ন ক্ষুটনাঙ্কের তরলের 
সহিত উচ্চতর স্ষুটনাঙ্কের তরলও খানিকট! সংগৃহীত হইবে। পাতন Pcs অবশেষ (residue ) 
যাহা থাকে তাহার মধো উচ্চতর সক্ষুটনাঙ্কের তরলের পরিমাণ বেশী থাকে। faroa ক্ষুটনাঙ্কের 
তরল যখন প্রায় সমস্তটা পাতিত হইয়া যাইবে তখন থার্মোমিটারে দেখা যাইবে যে উষ্ণতা বৃদ্ধি 
পাইতেছে.। একটি বিশেষ উষ্ণতায় (বাহা অপর তরলের ক্ষুটনাঙ্ক ) গ্রাহক পাত্রটি পাণ্টাইয়া অন্ত 
একটি গ্রাহক পাত্র হিমকারের সহিত জুডিয়| দিলে উচ্চতর ক্ফুটনাক্ষের তরলটি প্রায় বিশুদ্ধ অবস্থায় 
সংগৃহীত হইবে। 


গ্রাহকে সংগৃহীত তরল দুইটি পুনরায় কয়েকবার পাতিত করিলে একটি তরল সম্পূর্ণরূপে অপরটি 
হইতে পৃথক্‌ হইয়া যাইবে। 


তরল পদার্থের স্ফুটনাঙ্কের পার্থক্যের সুযোগ গ্রহণ করিয়া পুনঃ পুনঃ পাতন দ্বার একাধিক 
তরলের মিশ্রণ হইতে তরল পদার্থগুলির পৃথকীকরণকে আংশিক পাতন বলে। এই পৃথকীকরণ 
আরও ভাল হয় যদি পাতনকুপীর মুখে একটি আংশিক পাতন নল ( fractionating column ) 
লাগান হয় এবং উহার ( অর্থাৎ, আংশিক পাতন নলের) পার্থতলের সহি গ্রাহ্কযুক্ত লাইবিগ 
হিমকার যুক্ত করা হয়। 


বক্যন্ত্রে পাতন £. পূর্বেই দেখান হইয়াছে যে পাতন ক্রিয়ার দ্বার! কর্দমাক্ত জল 


হইতে বিশুদ্ধ জল প্রস্তুত করা যায়। কিন্ত লাইবিগ হিমকার বা পাতনকুপী না৷ থাকিলে 
কিভাবে এই পাতন ক্রিয়া সম্ভব 
হইবে ?_সেক্ষেত্রে কাচের ছিপিযুক্ত 
বক্যন্ত্রে এই পাতনক্রিয়া সম্পন্ন 
করা হয়। 

প্রদত্ত কর্মমাক্ত জল বক্যন্ত্রটির ভিতরে 
mel বকৃ-যস্ত্রটিকে ধারকের সাহায্যে 
ভারঙালির উপর wite - এবং উহার 
agga একটি কাচের men ভিতর i 
ঢুকাও। এই mia জলের উপর ব্যস্ত পাতন 
বসাইয়! গীতল জলের প্রবাহ দ্বারা Stel কর অথবা, feat ব্লটিং কাগজ বা স্যাকড়া দ্বার! ata 
শীতল sal এখন বুনসেন দীপে বক্যন্ত্রটি উত্তপ্ত কর। তাপ প্রয়োগে জল বাণ্পে পরিণত হইয়া 
শীতল ফ্লাস্কে আসে এবং তথায় শীতল হইয়া! পুনরায় তরলে (জলে ) পরিণত হয়। গ্রাহকে অর্থাৎ 
নীতল ফ্লান্মে যে জল সঞ্চিত হয় উহাকে পাতিত জল বলে এবং উহা feast! জলে দ্রবীভূত 
এবং দ্রবীভূত ARAM পদার্থনমূহ TIA অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে | 

মনে রাখিও, অধিক পরিমাণ তরল পাতিত করিলে ga ব্যবহার করা বিশেষ হ্ুবিধাজনক 
কারণ, অল্প সময়ের মধ্যেই বক্যস্্ের গলা ( stom ) উত্তপ্ত হুইয়। পড়ে। ফলে তরল হইতে 


নহে। 
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উত্থিত বাষ্প যথোপযুক্ত শীতল হইতে পারে লা। তাই এক্ষেত্রে লাইবিগ হিমকাঁর ব্যবহার করাই 
বিধেয়। 

(iv) wera পাভল (Destructive or Dry distillation ) 2 
এই প্রক্রিয়ায় বায়ুরুদ্ধ পাত্রে কোন পদার্থকে বায়ুর অবর্তমানে অতি উচ্চ তাপে উত্তপ্ত করা হয়, 
যাহার ফলে পদার্থ টি উদ্বায়ী এবং অনুদ্ধায়ী ছুই রকম উপাদানে বিযোজিত হয় এবং Sad অংশকে 
ঠাণ্ডা করিয়! অন্য পাত্রে সংগৃহীত করা হয়। 


কাচা কয়লা হইতে এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে আমরা কোল গ্যাস, আলকাতরা, আযামোনিয়া 
প্রভৃতি SA পদার্থ এবং পাতনপাত্রে অনুদ্ধায়ী পদার্থ হিসাবে কোক, অঙ্গার ও যাস: 
কার্বন পাই। 


(v) উধ্বপাতন ( Sublimation ) £ তাঁপপ্রয়োগে কঠিন পদার্থ প্রথমে 
তরল এবং শেষ পর্যন্ত গ্যাসীয় অবস্থ| প্রাপ্ত হয়। কিন্ত এমন অনেক কঠিন 
উদ্ধায়ী (volatile ) পদার্থ আছে যাহার! তাপপ্রয়োগে তরলে পরিণত না হইয়। 
কঠিন হইতেই সরাসরি HHA অবস্থা প্রাপ্ত হয়। কর্ণুর, আয়োডিন, 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি এই শ্রেণীর পদার্থের প্রকট উদীহরণ। শৈত্যের 
প্রভাবে এই সকল পদার্থ আবার গ্যাীয় অর্থাৎ বাঁপপীয় অবস্থা হইতে সরাসরি 
কঠিন অবস্থা (ঘনীভূত হইয়া) প্রাপ্ত হয়। 
এই ঘনীভূত কঠিন পদার্থ এবং আদি 
( original ) পদার্থের রাসায়নিক সংযুতি 
অভিন্ন। ঘনীভূত কঠিনকে বলা হয় উওক্ষেপ 
( sublimate ) এবং পদ্ধতিকে বলা হয় 
উধ্বপাতন (sublimation)! সুতরাং, 
যে-পদ্ধতিতে কোন উদ্বায়ী কঠিনকে তাপ- 
প্রয়োগ করিয়া সরাসরি aon পরিণত' করা 
হয় এবং এ বাপ্পকে শীতল করিয়া! পুনরায় 
পূর্বেকার কঠিনে পরিণত কর! হয় তাহাকে 
উধ্বপাতন (sublimation) বলে । একটি পরীক্ষানলে খানিকট। আ্ামোনিয়াস 
ক্লোরাইড লইয়া উত্তপ্ত করিলে দেখা যায় যে উহা! পরীক্ষানলটির তলদেশ 
হইতে BPS হইয়া যায় এবং পৰীক্ষানলটির উপরিভাগে অপেক্ষাকৃত শীতল স্থানে 
সাদা! কঠিন হিসাবে পুনরায় জমা হয় | অতএব, দেখা যাইতেছে যে তাপগ্রয়োগে 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড তরলে পরিণত না হইয়া সরাসরি ator পরিণত 
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হয় এবং শৈতোর প্রভাবে ওঁ বাস্প পুনরায় পূর্বের কঠিনে (আযামোনিয়াম , 
ক্লোরাইড) পরিণত হয়। এই কারণে এক্ষেত্রে বলা হয় যে আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড উধ্বপাতিত হইয়া উৎক্ষেপ হিসাবে পরীক্ষানলের শীতলতর স্থানে 
সঞ্চিত হইয়াছে | 

এই পদ্ধতির সাহাধো উদ্ধায়ী কঠিনকে অনুদ্বায়ী কঠিন হইতে পৃথক করা 
যায় এবং কখনও কখনও কোন কোন পদার্থের বিশুদ্ধিকরণে এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ করা হয়। ২ 

মনে কর, আযমোনিয়াম ক্লোরাইড.ও বালির মিশ্রণ পৃথক্‌ করিতে হইবে। 
পর্সেলীনের বেদিনে মিশ্রণটি লইয়া উহার উপর একটি ফানেল উপুড় করিয়া 
বসান হয় যাহাতে মিশ্রণটি TAIRA ঢাকা থাকে ; ফানেলের নলটি কাগজের 
মোড়ক বা তুলার সাহায্যে বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় এবং ফানেলটি যথামস্তব 
ঠাণ্ডা রাখিবার জন্য উহার বাহিরের গায়ে ভিজ। ব্লটিং কাগজ মুড়িয়| দেওয়া হয়। 
অতঃপর পূর্ব পৃষ্ঠার চিত্রে যেমন দেখান হইয়াছে সেইরূপ ব্যবস্থায় বেসিনটিকে 
ত্রিপাদের উপরিস্থিত তারজালিতে বদাইয়া বুনদেন দীপশিখায় উত্তপ্ত করা৷ হয়। 
উদ্বায়ী আমোনিয়াম ক্লোরাইড প্রথমে বাপ্পীভূত হয় এবং ফানেলের শীতল 
গাত্রের সংস্পর্শে আনিয়া ঘনীভূত হইয়া পুনরায় পূর্বের কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয় 
এবং ফানেলের ভিতর দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল স্থানে সঞ্চিত হয়। এইভাবে 
সমস্ত আমোনিয়াম ক্লোরাইড উ্বপাতিত veal মিশ্রণ হইতে পৃথক্‌ হইবার 
পর, বুনপেন দীপটি সরাইয়! লওয়। হয় এবং ফানেল হইতে চাচিয়া উৎক্ষেপটি 
সংগ্রহ করা হয়। কঠিন অনুদ্বায়ী বালি বেসিনে পড়িয়া থাকে | 

(vi) ঢকলাস ও কেলাসন ( Crystals and Orystallisation ) £ 
সমতল পৃষ্ঠদেশ দ্বারা লীমাবদ্ধ নির্দিষ্ট এ : 
জ্যামিতিক আকৃতিবিশিষ্ট Awe 
কঠিনকে কেলাস বা স্ফটিক বলে 
এবং যে-প্রণালীতে কেলাস প্রস্তুত 
করা হয় তাহাকে বলে কেলাসন 
ৰা স্ফটিকীকরণ। দ্রবণ বা গ্যাসীয় 
বা তরল অবস্থা হইতে স্থষ্ট হইবার সময়... রা্বিক ও মনোক্লিনিক সালফারের 
কেলাস হ্বতঃই এই সুনির্দিষ্ট জ্যামিতিক (বিভিন্ন আকৃতির ).কেলাস 
আরতি প্ৰাপ্ত হয়। বিভিন্ন পদার্থের ক্ষটিকের আকুতি বিভিন্ন হইতে পারে। 
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23 নং পৃষ্ঠায় প্রদত্ত চিত্র দেখিলেই এই উক্তির যথার্থতা বুঝিতে পারিবে। 
আবার কোন নির্দিষ্ট পদার্থের স্কটিকের আয়তন বিভিন্ন হইতে পারে। 
কিন্তু উহার আকুতি সর্বদাই এক Ba থাকে। কৌণ স্ফটিককে হঠাৎ 
কোন আঘাতে ভাঙ্গিয়া ফেলিলে,- 22 টুক্রাগুলিও মূল শ্ফটিকটির, 
সদৃশ হয়। বিভিন্ন স্কটিক আবার বিভিন্ন রংবিশিষ্টও হইতে পারে। যেমন__ 
ফেরাস সালফেটের রঙ সবুজ কিন্তু কপার সালফেটের রঙ নীল। সমস্ত 
কঠিন পদার্থ ই কিন্ত স্ষটিকাকৃতিতে থাকে না। এমন অনেক কঠিন পদার্থ 
আছে যাহাদের কোন নির্দিষ্ট স্কটিকাকৃতি নাই; এই পদার্থগুলিকে 
অনিয়তাকার পদার্থ (amorphous substance ) বলে। চুন, কাচ, ময়দা, 
পিচ, প্রভৃতি এই শ্রেণীর পদার্থের প্রকৃষ্ট উদ্াহরণ। অতএব কঠিন পদার্থ- 
সমূহকে কেলাসিত ও অনিয়তাঁকাঁর এই ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা যাইতে 
পাবরে। 

স্কটিকীকরণ a কেলাসন বলিতে কি বুঝায় তাহা উপরি উক্ত আলোচনা 
হইতে নিশ্চয়ই বুঝিতে পারিয়াছ। কিন্ত সকল পদার্থের স্ফটিক বা কেলাম 
একই পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা যায় না | স্ফটিকীকরণ পদ্ধতি বস্তভেদে বিভিন্ন | 
নিয়লিখিত উপায়ে স্কটিক বা কেলাস প্রস্তুত করা হয় £__ 


(a) যে পদার্থ কোন দ্রাবকে দ্রাবা, এ বিশেষ দ্রাবকে সেই নির্দিষ্ট পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণ 
তৈয়ারী করা হয়। অতঃপর বাম্পীভবনের সাহায্যে দ্রবণকে প্রথমে গাঢ় কর! হয় এবং পরে এই 
গাঢ় দ্রবণকে শীতল করিয়া কেলাম বা ক্ষটিক প্রস্তুত করা হয়। 

আবার, উচ্চতর উষ্ণতায় কোন বিশেষ দ্রাবকে পদার্থের অতি গাঢ় দ্রবণ ( সম্পজ *) প্রস্তুত 
করিয়া এ দ্রবণকে শীতল করিয়াও স্ফটিক বা কেলাস প্রস্তুত কর! হয়। এই নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন 
দ্রাবকে যে পরিমাণ পদার্থ দ্রবীভূত হয় তাহার পরিমাণও নির্দিষ্ট। সাধারণতঃ উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাইলে 
এই পরিমাণ বৃদ্ধি পায় এবং উষ্ণতা হাস পাইলে এই পরিমাণ হ্রাম পায়। সুতরাং কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ দ্রাবকে উচ্চ Cesta যে-পরিমাণ পদার্থ দ্রবীভূত থাকে, নিম্ন উষ্ণতায় সেই পরিমাণ পদার্থ 
দ্রবণে থাকিতে পারে না; অতিরিক্ত দ্রাব কেলাসরূগে পৃথক্‌ হইয়! পড়ে 1 


লঘু দ্রবণ হইতে বাষ্পীভবনের সাহায্যে কি প্রকারে স্কটিক প্রস্তুত করা হয় তাহ নিম্নলিখিত 
উদাহরণ হইতে বুঝিতে পারিবে। পটাসিয়াম নাইট্রেটের লঘু জলীয় দ্রবণ হইতে শ্ষটিক প্রস্তুত 
করিতে হইলে; এ দ্রবণ একটি বেসিনে লইয়া জলগাহে উত্তপ্ত করা হয় এবং কাচদণ্ডের সাহায্যে 
উহাকে মাঝে মাঝে নাড়িয়া দেওয়! হয়। জল বাষ্পীভূত হইয়া উবিয়া যায় এবং দ্রবণ ক্রমশঃ ঘন 
হইতে থাকে । এই ভাবে গাঢ় বা ঘন হইতে হইতে যখন বেসিন বা কাচদণ্ডের গায়ে দান! 


২ লা 


+ TAS, সম্পৃক্ত, অতিপৃক্ত প্রভৃতি দ্রবণ সম্পর্কে পরে আলোচন! করা হইবে | 
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(grains) জমা হয় তথন কাচদণ্ডের সাহায্যে ও দানা ভ্রবণের ভিতর এরূপভাবে নাড়িয়া দেওয়া হয় 
যাহাতে উহা দ্রবণে দ্রবীভূত হয় । অতঃপর বেসিনটিকে জলগাহ হইতে নামাইয়া স্থিরভাবে রাখিয়া 
দেওয়া হয়। দ্রবণটি শীতল হইতে থাকে এবং দ্রবণ হইতে ক্ষটিক পৃথক্‌ হইতে থাকে। দ্রবণটি 
শীতল হইলে উহাকে পরিভ্রুত করিয়া অবশেষকে অর্থাৎ স্কটিকগুলিকে অল্প পরিমাণ পাতিত জল 
দ্বার! ধৌত করিয়া দ্রবণ হইতে সম্পূর্ণরপে মুক্ত করা হয় এবং কিণ্টার কাগজের ভাজে শু করিয়া 
সংগ্রহ করা হয়। 


Bw, অতিগাঢ় (A Ft) দ্রবণ শীতল Ffan যে Tee প্রস্তুত করা হয় তাহা নিয়ে প্রদত্ত 
কপার সালফেট ক্ষটিক প্রপ্ততকরণের দৃষ্টান্ত হইতে বুঝিতে পারিবে। 


একটি বীকারে খানিকটা জল লইয়া উহাতে অল্প অল্প করিয়া কপার সালফেট চূর্ণ যোগ করা 
হয় এবং কাচদণ্ডের সাহায্যে নাড়িয়া দ্রবীভূত করা হয়। এইভাবে কপার সালফেট ক্রমান্বয়ে যোগ 
করা হইতে থাকে যতক্ষণ ন! খানিকটা! কপার সালফেট বীকারের তলদেশে জম! হয়। বীকারটিকে 
এখন একটি তারজালির উপর বাইয়া উত্তপ্ত করা হয়, ফলে বীকারের তলদেশে যে অতিরিক্ত কপার 
সালফেট সঞ্চিত হইয়াছিল তাহা দ্রবীভূত হইয়া যায়। ঠিক পূর্বের পস্থায়, এই দ্রবণের ভিতর 
পুনরার কপার সালফেট চূর্ণ যোগ করা হইতে থাকে যে পর্যন্ত না এই উষ্ণ দ্রবণে খানিকটা কপার 
সালফেট অদ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । অতঃপর এই উষ্ণ দ্রবণকে যথা শীঘ্র পরিক্রুত করিয়া অতিরিক্ত 
কপার সালফেট এবং anga ( অশুদ্ধি) হইতে পৃথক্‌ কর! হয়। পরিক্রথকে অপর একটি বীকারে 
মংগ্রহ করিয়। স্থিরভাবে রাখিয়া দেওয়া, হয়। পরিষ্কার পরিক্রতট ধীরে ধীরে শীতল হয় এবং কণার 
সালফেটের নীল কেলাস ক্রমে ক্রমে বীকারের তলদেশে জমা হয়। পরিক্রুৎট শীতল হইলে উহাকে 
পুনরায় পরিক্রুত Ffan স্কটিকগুলিকে অল্প পরিমাণ পাতিত জল দ্বারা ধৌত করিয়! দ্রবণ হইতে 
মম্পূর্ণরূপে মুক্ত কর! হয় এবং ফিপ্টার কাগজের ভাজে শু করিয়া লওয়া BH | অনেক সময় কেলাসন 
ত্বরান্বিত করিবার জন্য যে-পদার্থের কেলাস তৈয়ারী Fal হয় তাহার ছোট ছোট দান] দ্রবণে 
যোগ করা হয়। 

আবার এমন অনেক পদার্থ আছে যাহার! জলে SUT ; তাহাদের ক্ষেত্রে আযলকোহল, 
আসিটোন প্রভৃতি জৈব দ্রাবক (organic solvents) যাহাতে পদার্থ টি দ্রবণীয় সেই দ্রাবক 
ব্যবহার করিতে হয়। যে-সকল পদার্থ কার্বন ডাই-দালফাইডের TA Be ভ্রাবকে দ্রবণীয় 
তাহাদিগকে যথোপযুক্ত উদ্বায়ী দ্রাবকে দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণকে ঘরের উষ্ণতায় বাষ্পীভূত 
করিয়া (অর্থাৎ বাষ্পায়নের সাহায্যে ) তাহাদের স্কটিক তৈরী করা যায়। সালফারকে কার্বন 
ভাই-সালফাইডে ত্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণকে ঘরের উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে কার্বন 
ডাই-লালফাইড WS বাষ্পীভূত হয় এবং afie সালফারের ফিকে হলুদ বর্ণের স্কটিক দ্রবণ হইতে 


পৃথক্‌ হইয়া গড়ে। 
(a) গলিত পদার্থের ঘনীভবন দ্বারা ( solidifying fused substances ) 


কোন কোন কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে উহাকে তাপ প্রয়োগে গলাইয়া সেই গলিত পদার্থকে শীতল 
করিয়া ই পদার্থের Hoe তৈরী করা হয়। সনোক্লিনিক সালফারের স্টিক প্রস্ততকরণ এই 
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কেলাসন প্রক্রিয়ার প্রকৃষ্ট উদাহরণ। একটি বেসিনে খানিকটা সালফার লইয়া উহাকে তাপ 
প্রয়োগে গলান- হয়। অতঃপর বেসিনটিকে শীতল করা হয়; ফলে তরল সালফারের উপর একটি 
সর পড়ে। একটি soe কাচদপ্ের দ্বারা সরটির দুইটি স্থানে একটি করিয়! ছিদ্র করা হয় এবং 
যতটা সালফার তখনও তরল অবস্থায় থাকে তাহা অপর একটি পাত্রে অপসারিত করা হয়। 
বেসিনের গায়ে স্থচের আকুতিবিশিষ্ট সালফারের স্ফটিক জমিয়া থাকে । রশ্িক এবং মনোক্লিনিক 
সালফারের স্কটিকের ছবি পূর্বেই (28 পৃষ্ঠ ) দেওয়া বাইয়াছে। A 

(c) উধ্বপাতন প্রণালী দ্বার! (sublimation ) : a 

কোন কোন পদার্থের স্কটিক আবার উধ্বপাতন প্রণালীতেও প্রস্তুত করা হইয়া থাকে । 
আয়োডিন, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি উদ্বায়ী পদার্থের স্টিক এইভাবে তৈরী করা যায়! 
একটি বেদিনে খানিকটা আয়োডিন লইয়া উহাকে যথারীতি উধ্বপাতিত (উধ্ব পাতন প্রণালী 
পূর্বেই বর্ণনা করা হইয়াছে) করলে ফানেলের শীতল গায়ে কালো ধুসর বর্ণের আয়োডিনের 
Baa স্কটিক হয়। 


€কেলাসনের কার্ষকীরিতা ই কেলাদনের পাহাযো কঠিন পদার্থ শোধন 
করা যায়। (৪) সর্বনিন্ন যে-পরিমাণ ফুটন্ত জল al লইলে নয় সেই পরিমাণ ফুটন্ত 
জলে খাগ্লব৭ এবং পটানিয়ায ক্লোরেটের মিশ্রণ (সমপরিমাণে মিশ্রিত ) 
দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণকে শীতল করিলে অপেক্ষীকুত কম দ্রবণীয় 
পটাসিয়াম ক্লোরেটের কেলাস প্রথমে পৃথক্‌ হইয়া পড়ে। অতঃপর পরিক্রৎকে 
গাঢ় এবং শীতল করিলে অপেক্ষাকৃত অধিক দ্রবণীয় খাগ্চলবণের কেলাস পৃথক্‌ 
হইয়| যায়। এই প্রণালীকে আংশিক কেলাসন (fractional crystallisation) 
বল! হয়। অতএব, যে-পদ্ধতির সাহায্যে বিভিন ভ্রাব্যতাবিশিষ্ট বিভিন্ন কঠিন 
পদার্থকে উহাদের দ্রবণের মিশ্রণ হইতে পৃথক্‌ করিয়া অপেক্ষারুত বিশুদ্ধ 
অবস্থায় পাওয়া যাইতে পারে তাহাকে আংশিক কেলাসন ( fractional 
crystallisation ) বলে।  পদার্থগুপির দ্রাব্যতার পার্থক্য যত বেশী হয় 
পৃথকীকরণ তত ভাল ও সম্পূর্ণ হয়। এইভাবে মিশ্র পদার্থ হইতে প্রয়োজনীয় 
পদাৰ্থ বিশ্ুদ্ধতর অবস্থায় পাওয়| যাইতে পারে | 


(ii) কেলাদিত পদার্থ প্রয়োজনাহুরূপ বিশুদ্ধ ন| হইলে অর্থাৎ কেলাসিত 
পদার্থের সহিত যদি কিছ অশুদ্ধি থাকে তাহা হইলে উহাকে পুনঃ কেল।সন 
( ve-erystallisation ) পদ্ধতিতে শোধন করা৷ হ্য়। gasy পরিমাণ দ্রাবকে 
উচ্চ তাপমাত্রায় এই মিশ্র কেলাসিত পদার্থের দ্রবণ প্রস্তুত করিয়া উহাকে 
we পরিক্রত করা হয় এবং উৎপর গাঁড়, পরিষ্কার পরিক্রথকে (filtrate ) 
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স্থিরভাবে রাখিয়া শীতল হইতে দিলে দ্রাব পদার্থ টির বিশুদ্ধ কেলাস পাওয়া 
যায়। 

কোন দ্রবণ হইতে কেলাস পৃথক্‌ হইবার পর যে সম্পৃক্ত দ্রবণ অর্থাৎ 
পরিক্রৎ্ অবশেষ হিসাবে থাকে তাহাকে বলা হয় শেষ-দ্রব ( mother 
liquor ) | 

কেলাসের আয়তন উত্তপ্ত দ্রবণকে খুব তাড়াতাড়ি শীতল করিলে 
যে কেলাসগুলি উৎপন্ন হয় আয়তনে উহারা খুব ছোট হইয়া থাকে । বড় 
কেলাস তৈয়ারী করিতে হইলে উত্তপ্ত wate ধীরে ধীরে কিন্ত সমভাবে 
( uniformly ) শীতল করিতে হয়। দ্রাবের ছোট ছোট দানা দ্রবণের ভিতর 
ঝুলাইয়া রাখিয়া দ্রবণটিকে ধীরে ধীরে শীতল করিলে দ্রবণ হইতে দ্রবীভূত পদার্থ . 
ঝুলন্ত দানার গাঁয়ে জমিতে থাকে এবং দীনাটি বা কেলামটি ক্রমশঃ বড় হয়। 
এইভাবে চিনির অতি ঘন দ্রবণ হইতে জমাট-বীধা। বড় বড় কেলাস অর্থাৎ মিছরি 
তৈয়ারী করা হ্য়। ফটকিরির ছোট কেলান হইতে এই উপায়ে ফটকিরির 
বড় কেলাস প্রস্তুত করা হয়। উপযুক্ত পরিমাণ জলে খানিকটা ফটকিরি চুর্ণ 
দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণকে পরিক্রত করা হয়। অতঃপর স্বচ্ছ পরিক্রৎকে 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয় এবং উহাকে একটি কাচদণ্ডের সাহায্যে নাড়া হয়। 
কাচদগুটি মাঝে মাঝে দ্রবণের বাহিরে আনিয়া পরীক্ষা করা হয়_কাচদণ্ডের 
মাথায় অবস্থিত তরলে কঠিন কেলাস afes হইতে আরম্ভ করিলে উত্তাপ 
দেওয়া বন্ধ করা হয়। এইবার এই ঘন দ্রবণের ভিতর ফটকিরির একটি ছোট 
কেলাস সুতা বাধিয়। বুলাইয়া দেওয়া হয়। দ্রবণটি ধীরে ধীরে বাষ্পীভূত 
হইয়া শীতল হইতে থাকে এবং দ্রবণ হইতে কঠিন পদার্থ ঝুলন্ত ফটকিরির গায়ে 
জমিতে থাকে, যাহার ফলে ফটকিরির কেলা'সটি ক্রমশঃ আয়তনে বৃদ্ধি পায়। 


মিশ্রণ পৃথকীকরণ 


পূর্ববৰ্ধিত প্রক্িয়াসমূহের সাহাযো কি-ভাবে মিশ্রণের উপাদানগুলি “He 
করা যায় face তাহার কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল £ 
কঠিন পদার্থের মিশ্রণ 

a Q খাগ্ভলবণ এবং বালির মিশ্রণ, Gi) লৌহচুর্ণ এবং 
বালির মিশ্রণ। 


ü) ajaaa জলে দ্রবণীয় কিন্ত বালি অদ্রাব্য। অতএব মিশ্রণটি একটি বীকারে লও এবং 
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উহাতে উপযুক্ত পরিমাণ জল ঢালিয়া একটি কাঁচদণ্ডের সাহায্যে নাড়িতে ate) যখন সমস্ত 
খাগ-লবণ দ্রবীভূত হইয়াছে বলিয়! মনে হইবে তখন মিশ্রণটি festa কাগজের সাহায্যে পরিক্রুত 
করিয়া'লও। বালি অদ্রাব্য বলিয়া ফিপ্টার কাগজের উপর অবশেষরূপে পড়িয়। থাকিবে ফিপ্টার 
কাগজে অবস্থিত বালিতে যাহাতে একটুও খাছালবণের দ্রবণ ন থাকে সেইজন্য উহাকে পুনঃ পুনঃ 
উষ্ণ জল দ্বারা ধৌত কর। এই ধৌত বালিকে গরম করিয়া শুদ্ধ কর। পরিক্রকে তাপপ্রয়োগে 
বাষ্পীভূত করিয়া কঠিন খাদ্যলবণ সংগ্রহ কর। 

(8) মিশ্রণটি একখানা পরিক্ষার কাগজে ঢাল এবং উহার উপর একটি চুম্বক ধর। che . 
চুম্বক দ্বার! আকৃষ্ট হইয়া উহার গায়ে লাগিয়া থাকিবে, কিন্তু বালি চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হইবে AW 
চু্বকটি বার বার মিশ্রণটির সকল অংশের উপর ধর যে পর্যন্ত ন! সমস্ত লৌহচুর চুম্বক দ্বার! আকৃষ্ট 
হইয়া পৃথক্‌ হইয়া বায়। লৌহচুর চুম্বকের গা হইতে সরাইয়া উপযুক্ত পাত্রে সংগ্রহ FA | 


B. নিশাদল, লবণ ও বালির মিশ্রণ। 


মিশ্রণটিকে প্রথমে Safes কর। নিশাদল উৎক্ষিপ্ত হইয়া পৃথক্‌ হইয়া! যাইবে। 
অবশিষ্টাংশকে জল দিয়া ভাল করিয়া নাড় এবং উহাকে পরিক্রুত ( filter) করিয়া লও। লবণ 
জলে দ্রবীভূত হইয়া যাইবে, অবশেষরূপে বালি পড়িয়া থাকিবে। পরিক্রথকে বাষ্পীভূত কর, 
অল বাস্পে পরিণত হইবে এবং লবণ পড়িয়া থাকিবে। 


C. বারুদের উপাদানগুলির পৃথকীকরণ। 

বারুদ হইল চারকোল ( কয়ল! ), পটাসিয়াম নাইট্রেট (সোর1) ও সালফারের (গন্ধক ) 
মিশ্রণ। বারুদকে একটি বীকারে লইয়া খানিকট! কার্বন ডাই-সালফাইড চালিয়| একটি ve 
দিয়া ভাল করিয়া নাড় এবং উহাকে পরিক্রুত করিয়া! লও। গন্ধক কার্বন ডাই-সালফাইডে 
দ্রবীভূত হইবে। 

(i) পরিক্রৎকে বাতাসে রাখিয়া দ্বাও। গন্ধক পড়িয়া থাকিবে এবং কার্বন ডাই-সালফাইড 
বাস্সীভূত হইয়া উবিয়া যাইবে। S 

(i) (৪) কার্বন ডাই-দালফাইড ব্যবহার করিবার পর যে-অবশেষ থাকে উহাকে জল দিয়] 
ভাল করিয়া নাড়। পটাসিয়াম নাইট্রেট (সোর1) জলে দ্রবীভূত হইবে। এখন ইহা পরিক্রুভ 
কর। পরিক্রৎকে বাম্পীভূত করিলে মোর! পড়িয়া থাকিবে। 

(9) ফিপ্টার কাগজে কয়লা অবশেষরূপে পড়িয়া থাকিবে | 


কঠিন এবং তরলের মিশ্রণ s 
O কাদামাটি এবং জলের মিশ্রণ, (i) সোডিয়াম ক্লোরাইড 
এবং জলের মিশ্রাণ। 


@ কাদামাটি জলে অদ্রাব্য। অতএব, প্রদত্ত site জল খানিকক্ষণ স্থিরভাবে রাখ ॥ 
ইহাতে মাটি পাত্রের তলদেশে খিতাইয়া পড়ে । তরলের উপরিভাগ হইতে অপেক্ষাকৃত স্বচ্ছ তর 
আতি সাবধানে fetta কাগজের সাহায্যে fees করিয়া লও । এই পরিক্রৎটি হইল জল । 

(i) সোডিয়াম ক্লোরাইড oath এবং উহা জলে দ্রবণীয়। অতএব, পাতন প্রণালীর 


সাধারণ রসায়নাগার পদ্ধতি 29 


সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং জলের মিশ্রণ পৃথক্‌ করা যায়। জল সঞ্চিত হয় গ্রাহকে আর 
পাতন-কৃপীতে অবশেষ হিদাবে সোডিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া থাকে | 


তরল পদার্থের মিশ্রণ 


6) কোহল এবং জল, (ii) বেঞ্জিন এবং বং টুইন ও (i) ইথার 

এবং আযানিলিনের মিশ্রণ | 

(i) কোহল এবং জলের মিশ্রণটি আংশিক পাতন প্রণালীর সাহাধ্ে পৃথক্‌ কর। ইহার ফলে" 
বিশুদ্ধ জল এবং 446% জলযুক্ত কোহল পাওয়া যায়। এই কোহলকে প্রথমে চুনের এবং পরে 
খাতব ক্যালসিয়ামের সংস্পর্শে রাখিয়া পাতিত কর। ইহার ফলে জলযুক্ত কোহল নির্জল কোহলে' 
(absolute alcohol ) পরিণত হয়। 

(8) afama goas 800 এবং টলুইনের স্ফুটনাঙ্ক 1100; অতএব, মিশ্রণের উপাদান- 
ছুইটি আংশিক পাতন প্রণালীর সাহায্য পৃথক্‌ কর। 

(11) ইথারের “BOAR 8৮০০ এবং আযানিলিনের “bare 19501 স্থতরাং আংশিক ' 
পাতন প্রণালীর সাহায্যে মিশ্রণের উপাদান দুইটি পৃথক্‌ কর। 


গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণ 


ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের মিশ্রণ | 


(8 ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের মিশ্রণকে জলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর l 
ক্লোরিন অপেক্ষা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে অধিক দ্রবণীয় বলিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে: 
দ্রবীভূত হয় কিন্তু ক্লোরিনের বেশীর ভাগই বাহির হইয়া যায়। 


Questions 


1. Explain and illustrate the terms ‘solution’, ‘solute, and ‘solvent’. 

[ দ্রবণ, দ্রাব এবং দ্রাবক কাহাকে বলে ?_ উদ্বাহরণসহ ব্যাখ্যা FA |) 

9. Define the following terms :—Sedimentation, decantation, filtration, 
sublimation, dry or destructive distillation, amorphous solid, crystals and 
orystallisation. 


[ নিয়লিখিত সংজ্ঞাগুলি ব্যাখ্যা কর ২_খিতান, আত্রাবণ, পরিস্রাবণ, উধ্ব পাতন, TET 


পাতন, অনিয়তাকার কঠিন, কেলাস ও কেলাসন |} 


8. State in brief the different methods of crystallisation. 
১ [ কেলাসনের বিভিন্ন পদ্ধতির একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ ate I] 
4, Describe the process of distillation. State its utility (I. Sc. 149) 
How does ordinary distillation differ from distillation under reduced 
pressure (or in vacuum ) and fractional distillation ? 
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[পাতন প্রণালী ও ইহার কার্যকারিতা বর্ণনা কর। সাধারণ পাতন, ILAI পাতন এবং 
-আংশিক পাতনের মধ্যে পার্থক্য বুঝাইয়া দাও 1] 

5. Define Mother liquor. What do you mean by fractional 
crystallisation ? Distinguish between fractional crystallisation and fractional 
distillation. 

[eraa সংজ্ঞা লিখ। আংশিক কেলাসন বলিতে কি বুঝ? আংশিক কেলাসন 

এবং আংশিক পাতনের পার্থক্য দেখাও । ] 

6. (a) You are supplied witha sample of muddy water, how would you 
proceed to detect the presence of any non-volatile solute in it ? 

(b) Liebig’s condenser or distilling flask not being available, devise an 
arrangement for obtaining pure water from it, Can this arrangement be 
successfully used when a larger quantity of liquid is to be distilled ? 

[খানিকটা state জল দেওয়া আছে। ওঁ জলে কোন - অনুদ্ধায়ী পদার্থ দ্রবীভূত অবস্থায় 
আছে কি-না! তাহা কিরূপে বুঝিবে? 

লাইবিগ হিমকার বা পাতনকুগী ন! থাকিলে এই জল হইতে বিশুদ্ধ জল প্রস্তুত করিবার 
জন্য একটি ব্যবস্থা বর্ণনা কর। অধিক পরিমাণ তরল পাতিত করিতে এই ব্যাবস্থা বিশেষ 
স্থবিধাজনক কি?] 


T. What is the utility of crystallisation? From a small crystal of alum 
‘how will you prepare a large one ? 


[কেলাসনের কার্যকারিতা কি? ফটকিরির একটি ছোট কেলাস হইতে কি করিয়া বড় কেলাস 
প্রস্তুত করিবে ?] 


Sample questions for informal objective type test. 
(A) Alternate response type 


(8. True or False type : 


[Puta T against the correct statement anda F al 


Bainst a wrong one in 
the space provided for the purpose. ] 


(a) Evaporation is a slow process and takes place at all temperatures — 
(b) All solids are crystalline in nature, 

(is) Yes or No type [ Say Yes or No]: = 
(a) Oan a retort be used for distilling a larger quantity of liquid ? — 
(b) Cana large crystal be prepared by rapid cooling of the solution? — 
-{o) Can mother liquor be called a saturated solution ? Rg 
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(B) Recall type: 
` [To make the- following sentences complete put appropriate word ‘or 
‘words ) in the space on the right hand side marked with dash (—).] 
(a) The process of transferring the supernatant liquid from top without 


disturbing the sediment is what is known as —. i 
(b) A volatile solid may be separated from ita mixture with a non- 
yelatile one by a process referred to as —. এ ৮৯ 
(c) The dissolving medium is referred to as — and the substance that has 
been dissolved is termed as —. =Z 
(d) The _ — ina sublimation process is called the sublimate. = — 


(C) Pick out suitable words from column II to fill in the gaps in 
column I. 
Colamn I ‘Column II 
(i) Sodium chloride may be separated 
from its mixture with potassium chlorate 
by —. 
(ii) Ammonium chloride may be sepa- 
vated from its mixture with sodium 


Fractional crystallistion 
fractional distillation, sublima- 


chloride by —. mation, distillation, magnet. 


(iii) A mixture of camphor and copper 
sulphate may be separated by —. 

(iv) A mixture of iron filings and sand 
may be separated by tho help of a —. 

(v) A mixture of common salt and 


‘water may be separated by —. 

(vi) A mixture of ether and aniline may 
be separated by —. 

(D) Strike off the irrelevent portion from the following making a 
complete correct statement $ 

(i) A mixture of copper nitrate and nitre may be separated by 

sublimation] fractional crystallisation|distillation, 

(ii) The dissolying medium is referred to as solution|solute/solvent. 

(iii) The process of decomposing a substance into volatile and non-volatile 
products by heating out of contact with air is what is known ap dry 
distillation|/sublimation/decantation, 


FEA Sats 
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8-1. জড় ( Matter)? বস্ত-জগতে আমরা বিচিত্র পদার্থের সংস্পর্শে 
আপি। পদার্থ মাত্রই জড়ের অন্ত্গত। যদি একটি জড়কে অপর একটি জড় 
হইতে উহাদের আয়তন ( volume ) আকুতি (shape), বা অন্য কোন 
স্বতন্ত্র গুণ দ্বারা পার্থক্য কর৷ যায় তবে প্রতিটি বিভিন্ন জড়কে এক একটি বস্তু 
বা পদার্থ (body or object) বলে। জড়ের যত ক্ষুদ্র অংশেরই কল্পনা 
করা হউক না কেন ইহার ওজন আছেন ইহা স্থান অধিকার করিয়া থাকে 
এবং ইহাকে শক্তির প্রভাবে গতিশীল করা যায়। আমরা এক বা একাধিক 
ইন্দিয়ের সাহায্যে পদার্থের স্বরূপ নির্ণয় করিয়া থাকি। কিন্তু পদার্থ ইন্দিয়গ্রাহ 
হইলেও ইহা স্মরণ রাখিতে হইবে যে, যাহা কিছু ইন্দিয়গ্রাহ তাহাই পদার্থ 
নহে। যথা-_পদার্থের উষ্ণতা আমরা স্পর্শ দ্বারা অনুভব করি কিন্তু উষ্ণত| 
পদার্থ নহে__শক্তি। জড়ের উপরে কার্য করিবার ক্ষমতাকে শক্তি ( energy ) 
বলে। { 

8-2. পদার্থের অবস্থাভেদ ( Different states of matter ) $ পদার্থ- 
সমূহ তিন প্রকার অবস্থায় থাকিতে পারে, aili) কঠিন, (ii) তরল ও 
(iii) গ্যাসীয় অবস্থা । উষ্ণতা এবং চাপের তারতম্য ঘটাইয়া পদার্থকে এক 
অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় পরিবর্তন করা৷ যাইতে পারে | 

কঠিন পদার্থ £ কঠিন পদার্থের একটি নির্দিষ্ট আকৃতি, আয়তন ও ওজন . 
আছে। বাহির হইতে বলপ্রয়োগ ব্যতীত ইহার আকৃতির কোন পরিবর্তন 
সাধিত হয় না। লোহ, স্বর্ণ, বালুকা প্রভৃতি কঠিন পদীর্ঘ। 

তরল পদার্থ ঃ তরল পদার্থের কোন নিজন্ব নির্দিষ্ট আকুতি নাই কিন্ত 
নির্দিষ্ট আয়তন ও ওজন আছে। যে পাত্রে ইহাকে রাখা হয়, ইহা সেই পাত্রের 
আরুতি ধারণ করে। এক পাত্রের তরলকে ভিন্ন রকম পাত্রে ঢালিলে, ইহার 
আক্লৃতির পরিবর্তন ঘটে কিন্তু আয়তনের কোন পরিবর্তন ঘটে না। তরল 
পদার্থের গতি সর্বদাই নিষ্নাভিমুখী এবং ইহার উপরিভাগ সমতল পারদ, জল, : 
তৈল প্রভৃতি তরল পদার্থ | 
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গ্যাসীয় পদীর্থঃ গ্যাসীয় পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আরুতি বা আয়তন 
নাই, কিন্ত নির্দিষ্ট ওজন আছে। ইহা যতই অল্প হউক না কেন যে পাত্রে 
রাখা হইবে তাহার সমস্ত স্থান অধিকার করিয়া থাকিবে এবং সেই পাত্রের 
আকুতি ধারণ করিবে । । ঘরে ধূপ জালাইলে উহার ধোঁয়ায় সমস্ত ঘর, 
ভরিয়া যায়। 

কোন কঠিন পদার্থে ক্রমাগত তাঁপ প্রয়োগ করিলে উহ! প্রথমে তরল এবং 
শেষ পর্যন্ত গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয়। আবার কোন গ্যাসীয় পদার্থকে শীতল 
করিলে উহা প্রথমে তরলে পরিণত হয় এবং আরও শীতল করিলে ওঁ তরল 
পদার্থ কঠিনে রূপান্তরিত হয়। উদাহরণস্বরূপ জলকে লওয়া যাইতে" পারে। 
ইহা কঠিন_বরফ, তরল-জল এবং গ্যাসীয়__-জলীয় বাহ্প_এই তিন 
অবস্থাতেই থাকিতে পারে | জল তাপ-প্রয়োগে জলীয় বাঁপ্পে-এবং শীতলতাঁর 
প্রভাবে কঠিন বরফে পরিণত হয়। 


তাপ তাপ 
বরফ = জল = জলীয় বাষ্প 
শৈত্য. শৈত্য 


আবার এমন কতকগুলি পদার্থ আছে যাহাদের উপর তাপ প্রয়োগ করিলে 
তাহার! কঠিন অবস্থা হইতে সরাসরি গ্যাসীয় অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং শীতল 
করিলে Gata তরল না হইয়া পুনরায় কঠিন অবস্থা৷ প্রাপ্ত হয়। এই প্রক্রিয়াকে 
Seq ater ( sublimation ) বলা হয়। কপূর, আয়োডিন প্রভৃতি এই প্রকার 
পদার্থের প্রকৃষ্ট উদাহরণ | ॥ 
আবার এমন কতকগুলি পদার্থ আছে যাহাদের উত্তপ্ত করিলে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে। যেমন কঠিন কার্ধনকে বায়ুতে পোড়াইলে Be একপ্রকার 
গ্যাসীয় পদার্থে পরিণত হয়। এই গ্যাসীয় পদার্থটি কার্বন ডাই-অক্সাইড 
নামে পরিচিত। ইহার রাসায়নিক সংযুতি ( composition ) কাৰ্বন হইতে 
স্বতন্্। কঠিন কার্বন এবং গ্যাসীয় কার্বন ডাই-অক্মাইড একই পদার্থের বিভিন্ন 
ভৌত অবস্থা নহে। 
অতএব কোন পদার্থ যদি এক অবস্থা! হইতে অন্য অবস্থায় 
রূপান্তরিত হয় এবং এই বিভিন্ন অবস্থার রাসায়নিক সংযুতি 
afe অভিন্ন হয় তাহা হইলে, এই রূপান্তরকে পদার্থের অবস্থ] 
পরিবর্তন বল! হয়। পদার্থের এই অবস্থা-পনিবর্তন পারিপাস্বিক চাপের 
3 J - 
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উপর নির্ভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট Besta ঘটিয়া থাকে এবং যতক্ষণ পর্যন্ত না 
“এই পরিবর্তন সম্পূর্ণ হয় ততক্ষণ এই উষ্ণতা স্থির থাকে | 

(i) গলন ও কঠিনীভবন (Melting and freezing): কোন 
পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তরকে গলন ( fusion or 


melting ) বলে। আবার তরল পদার্থের তরল হইতে কঠিন অবস্থায় রপা্তরকে ' 
কঠিনীভবন ( freezing or solidification ) বলে। 


হইলে উহার তাপমাত্রা আর বৃদ্ধি পায় না যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত কঠিন তরলে 
রূপান্তরিত হয়। বিভিন্ন কঠিন পদার্থ বিভিন্ন তাপমাত্রায় গলিতে ahs করে 
এবং এই তাপমাত্রাকে কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক ( melting point ) বলে। 


সমস্ত কঠিন পদার্থ যখন তরলে পরিণত হয় তখন আবার যথারীতি তরলের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইতে থাকে | 


(ii) "ROA (boiling )2 একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রার তরল পদার্থের 
সমস্ত অংশ হইতে WS বান্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে স্ফুটন 
বলে এবং যে তাপমাত্রায় ইহা! সংঘটিত হয় তাহাকে স্ফুটনাঙ্ক 
(boiling point) বলে | চাপের সহিত ইহার সম্পর্কের কথা পূর্বেই (17 পৃষ্ঠা 
দ্রষ্টব্য ) আলোচনা করা হইয়াছে। 

8-8. ভৌত এবং রাসায়নিক পরিবর্তন, ( Physical and Chemical 
changes ) £ পদার্থনমূহের পরিবর্তন ছুই ভাগে ভাগ করা যায়__ভোত এবং 
রাসায়নিক | 

ভৌত পরিবর্তন যে পরিবর্তনে পদার্থের গঠনের অর্থাৎ উহার 
অগুগুলির গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না কিন্ত কেবলমাত্র কতকগুলি বাহিক 
গুণ যাহা সহজেই Rate, যথা__অবস্থা, আকার, বর্ণ, গন্ধ, atari, 
GN, গলনাঙ্ক, চৌদ্বক্ প্রভৃতি বদলাইয়া যায় তাহাকে ভৌত পরিবর্তন 
বলে। ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী এবং পরিবর্তনের কারণ অপসারিত, হইলে, 
দা বাবস্থা ফিরিয়া গাঁ: তাঁা ছাড়া, তো পরিবর্তন জানের তর তা 
হইতেও পারে, নাও হইতে পারে, কিন্তু ওজনের কোন তারতম্য হইবে না। 

দৃষ্টান্ত ঃ জলকে তাপ প্রয়োগ করিলে বাষ্প হয়। আবার বাকে 
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শীতল করিলে জল হয় এবং এই জলকে আরও শীতল করিলে বরফ উৎপন্ন হয় I 
কোন ক্ষেত্রেই জলের অগুর গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। 

কপূর বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে উহা! গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তরিত 
হয়। ফলে, উহা অদৃশ্য হইয়া যায়। ইহাতে কর্পুরের অণুর কোনও পরিবর্তন 
ঘটে না। চারিদিকে বায়ুমণ্ডল শীতল করিলেই কর্)ুর আবার কঠিন অবস্থায় 
পাওয়া যায়। 

প্লাটিনাম তারে তাপ প্রয়োগ করিলে তাঁর প্রথমে লোৌহিততত্ত ( red hot ) 
এবং পরে শুভ্রতপ্ত ( white hot) হয়। শীতল করিলে তার আবার মূল বর্ণ 
ফিরিয়া পায়। 

খানিকটা সাধারণ লবণ জলের সহিত মিশ্রিত করিলে, লবণ অদৃশ্য হইয়া 
যায়। জলকে বাষ্পীভূত করিলে একই ওজনের লবণ পুনরায় ফিরিয়া - 
পাওয়া যায়। 

রাসায়নিক পরিবর্তন £ যে পরিবর্তনে পদার্থের সংঘুতির অর্থাৎ অণু- 
গুলির গঠনের পরিবর্তন হইয়া নৃতন পদার্থের অণু উৎপন্ন হয় তাহাকে রাসায়নিক 
পরিবর্তন বলে। এই পরিবর্তন স্থায়ী ; কারণ, ইহাতে যে নূতন পদার্থের . 
সৃষ্টি হয় তাহাকে সহজে পূর্বাবস্থায় ফিরাইয়া আনা যায় না। তাহা ছাড়া এই 
পরিবর্তনে তাপের ও ওজনের তারতম্য হইবেই | 

দৃষ্টান্ত লৌহকে বায়ুতে রাখিয়া দিলে উহার উপর একটি বাদামী বর্ণের 
আস্তরণ পড়ে | ইহাকে মরিচা বলে। মরিচার গঠন এবং ধর্ম লৌহ হইতে 
স্বতন্ব। অতএব এই পরিবর্তনে একটি নৃতন পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে__মরিচা | 
চুম্বক দ্বারা Sige হয়না, লৌহের ওজন অপেক্ষা লৌহ হইতে উৎপন্ন মরিচার 
ওজন বেশী। 

. গলিত খাগ্লবণের (সাধারণ লবণ ) ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাঁহ চালনা 
করিলে ক্লোরিন নামক একটি সবুজাত হলুদ বর্ণের গ্যাস এবং সোডিয়াম নামক 
একটি ধাতু উৎপন্ন হয়। খাদ্য লবণের ধর্ম উৎপন্ন ক্লোরিন এবং সোডিয়াম 
হুইতে ই | 

এক FEU ম্যাগনেসিয়ামের তারকে তাপ প্রয়োগ করিলে উহা! জলিয়| ওঠে 
এবং একটি সাদা গুড়া পড়িয়া থাকে । উৎপন্ন গুঁড়া ওজন ম্যাগনেসিয়ামের 
ওজন অপেক্ষা বেশী। এই সাঁদা গুঁড়া একটি নৃতন পদীর্ঘ। 
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শিক্ষার্থিগণের সুবিধার জন্য নিগ্নে আরও কয়েকটি ভৌত এবং রাসায়নিক 
পরিবর্তনের দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল : 


(3) সোডাওয়াটার বোতলের fofa খুলিলে বুদ্বুদ বাহির হয়। সোডাওয়াটার বোতলে 
জলের ভিতর উচ্চ চাপে কার্বন ডাই-অন্সাইড গ্যাস দ্রবীভূত থাকে। ছিপি খুলিয়া দিলে এই চাপ 
কমিয়! যায় এবং অতিরিক্ত গ্যাস বাহির হইয়া যায়। বিভিন্ন চাপে কাৰ্বন ডাই-অক্সাইডের 
MUCH যে পার্থক্য তাহার জন্যই এরূপ ঘটিয়া থাকে-_বর্ধিত চাগে কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
Re বৃদ্ধি পায়। অতএব এই পরিবর্তনও একটি ভৌত পরিবর্তন | 


G) তুতের aK aage লৌহ ডুবাইলে লৌহের উপর তামার আবরণ পড়ে। ইহা 
একটি রাসায়নিক পরিবর্তন, কারণ লৌহ দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং লৌহের উপর তামার Stead 


. পড়ে। তামা এবং groa ধর্ম পৃখক্‌। কোনও সহজ প্রক্রিয়ার সাহায্যে ও তাশাকে পরিবর্তন করিয়া 
তুঁতে করা যায় না। 


SEL এক্ষেত্রে TS কেলাসটি চিনিই ; নূতন কোন পদার্থ নহে। অতএব পরিবর্তনটি ভৌত। 

(iv) খাগ্ছলবণ (বা সাধারণ লবণ ) জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া ঝাকাইলে, খাগলবণ 
জলে দ্রবীভূত হয়। ইহা একটি ভৌত পরিবর্তন কারণ, দ্রবীভূত অবস্থায় লবণের মুল ধর্মগুলি এবং 
উহার গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। জলীয় wae বাশ্ীভূত করিয়| যে কঠিন পদাখ। 
ফিরিয়া গাওয়া যায় তাহার ওজন অপরিবঠিত থাকে (অর্থাৎ গৃহীত ওজনের সমান ) এবং উহার 
ধর্ম ও গঠন খাগ্ঘলবণ হইতে অভিন্ন 


(৮) আমোনিয়াম ক্লোরাইডকে উত্তপ্ত করিলে উহা গ্যাসীয় অবস্থ! প্রাপ্ত হয় এবং শৈত্যের, 
প্রভাবে গ্যালীয় অবস্থা হইতে পুনরায় কঠিন অবস্থায় ফিরিয়া 'আমে--তাই, উহা পরীক্ষানলের 


থাকে। অতএব, ইহা একটি ভৌত পরিবর্তন | 


(vi) চু্বকের সংস্পর্শে লৌহথও চুম্বকত্ব প্রাপ্ত zy ইহাতে লৌহখণের ওজন, গঠন ইত্যাদি 
এবং রাসায়নিক ধর্মের কোনরূপ পরিবর্তন সাধিত হয় না। আবার তাপপ্রয়োগে সহজেই লৌহখও 
এই partý হারায়। Zea, ইহা একটি ভৌত পরিবর্তন | 


(vil) এক টুক্র! তামার তার বুনসেন শিখায় ধরিলে, শিখার বর্ণ নীল হয় এবং কিছুক্ষণ পরে 
এ বর্ণ অদৃগ্ হইয়া যায়। এখানে তামা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া একটি নৃতন কালো! পদার্থ 


আবরণ পড়ে বলিয়া নীল শিখা আর উৎপন্ন হয় না। কপার অক্সাইডের ধর্ম তামার ধর্ম 
হইতে সম্পূর্ণ পৃথক্‌। এই পরিবর্তন সথায়ী। অতএব, ইহা একটি রাসায়নিক পরিবর্তন | 
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(viii) চিনি চা'তে দ্রবীভূত হইলে চিনির মূল-ধর্মের বা উহার অণুর গঠনের কোন পরিবর্তন 
হয়না । দ্রবণটি Ales করিলে অবশেবরপে প্রাপ্ত চিনির ওজন এবং মুল ধর্ম অপরিবতিত 
থাকে । অতএব, এই পরিবর্তন অস্থায়ী এবং ইহা একটি ভৌত পরিবর্তন | 

(ix) কলিচুনের উপর জল দিলে চুনের ভূপ চূ্বিচু্ণ হইয়া কর চূ্ণে পরিণত হয় । জলের সহিত 
যুক্ত হইয়া চুন ক্যালসিয়াম হাইডুন্সাইডে পরিণত হয়। এই পরিবর্তন ঘটবার সময় একটি হিস্হিদ্‌ 
শব্দ হয় এবং চুন ভূগ Steal pfi হয়। ক্যালসিয়াম হাইড়ন্সাইড কলিচুন হইতে সম্পূর্ণ 
পৃথক্‌ জিনিস। এই পরিবর্তনে তাপের উদ্ভব হয় এবং ইহা একটি স্থায়ী পরিবর্তন। অতএব, 
ইহা একটি রাসায়নিক পরিবর্তন | 


3-4. পদার্থের শ্রেণীবিভাগ (Classification of matter ) 2 
বিচিত্র এই পৃথিবী, বিচিত্র তাহার প্রতিটি পদার্থ। জড় জগতে আমরা বহু 
বিচিত্র পদার্থ দেখিতে পাই, কিন্তু উপাদানগতভাবে মাত্র শতাধিক স্বতন্ত্র রকমের 
{ distinct species ) পদাৰ্থ বিদ্যমান যাহা দ্বারা এই বিচিত্র পদীর্থমমূহের 
সৃষ্টি আজ পর্যন্ত এই যে শতাধিক স্বতন্ত্র পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে 
ইহাদিগকে মৌলিক (element ) পদার্থ বলে। সকল মৌলিক পদার্থ কিন্তু 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় নাই, ইহাদের মধ্যে কতকগুলি কৃত্রিম উপায়ে উৎপাদন 
করা হইয়াছে। মৌলিক পদার্থের সঠিক সংজ্ঞা পরে দেওয়| হইবে। বিজ্ঞান 
হিসাবে রসায়নের চর্ দুই শতাধিক বৎসরের অধিক নহে। এই সময়ের মধ্যে 
বায়ু হইতে আরম্ত করিয়া সমুদ্রের জল, SUT এবং উহার fay খনিজ পদার্থসমূহ 
পর্যন্ত পৃথিবীর প্রায় সমস্ত পদার্থ বিভিন্নভাবে বিশ্লেষণ করা হইয়াছে | 
এই বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়াছে যে পৃথিবীতে মাত্র পঁচিশটি মৌলিক পদার্থ 
পর্যাপ্ত পরিমাণে বর্তমান বিজ্ঞানীদের ধারণা যে পৃথিবীর কেন্দ্র প্রধানত 
লৌহ এবং কিছু নিকেল ছারা গঠিত এবং কতকগুলি ভারী ধাতুর অক্সাইড ও 
সালফাইড দারা ইহা AS! এই অক্সাইড-সালফাইড আবরণ আবার 
সিলিকেট জাতীয় পদার্থের একটি স্তর দ্বারা আঁবৃত। কাহারও কাহারও মতে 
শেষোক্ত স্তর দুইটির মধ্যে আর একটি স্তর আছে এবং এই মধ্যবর্তী স্তরটি 
অক্সাইড জাতীয় পদার্থ দ্বারা গঠিত। : 
মৌলিক পদার্থের মধ্যে মাত্র অল্প কয়েকটি, যথা-_স্বর্ণ, রোপা, নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন ইত্যাদি পৃথিবীতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় এবং বেশীর ভাগ মৌলিক 
পদার্থ ই যুক্ত অবস্থায় অর্থাৎ যৌগিক হিসাবে বর্তমান। পৃথিবীতে প্রধান প্রধান 
'মৌলসমূহের আপেক্ষিক পরিমাণ পরপৃষ্টায় চিত্রের সাহায্যে দেখান হইয়াছে | 
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শর্করা, প্রোটিন, ন্সেহজাতীয় পদার্থ, 
জল ইত্যাদি বর্তমান। আবার 
সোডিয়াম . ক্লোরাইড কেলাসে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ছাড়া অন্ত কোন 
উপাদান নাই । প্রথমটি.অর্থাৎ দুগ্ধকে 
. : মিশ্রণ এবং দ্বিতীয়টিকে বিশুদ্ধ পদার্থ 
প্রধান প্রধান মৌলসমূহের আপেক্ষিক পরিমাণ বলা যায়। যে-সিশ্রণে উহার উপাদান 
পদার্থসমূহের স্বতন্ব অস্তিত্ব খালি চোখে বা অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে বুঝা 
যায় তাহাকে অ-সমসতব ( heterogeneous ) মিশ্রণ বলা হয় এবং যে-মিএণে 
উহার উপাদানসমূহের অস্তিত্ব অঙ্গরূপভাঁবে 
ধরা পড়ে না. তাহাকে aqaa ( homo- 
geneous ) পদার্থ বলে। কর্দমাক্ত জল একটি 
অ-সমসত্র মিশ্র পদার্থ ; কারণ উহাতে মাটি, 
বালি এবং জলের Jag অস্তিত্ব খালি চোখেও 
দেখা যায়। দুগ্ধ একটি মিশ্রণ হইলেও উহার 
উপাদানসমূহকে স্বতন্্রভাবে খালি চোখে cari বসতে এক ফোটা 
দেখা যায় না। কিন্ত এক ফোট! gare TRE যেরূপ দেখায় 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যায় যে একটি বর্ণহীন তরলের 
ভিতর স্সেহজাতীয় পদার্থ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গোলাকার বড়ির আকারে প্রল্বিত অবস্থায় 
আছে। সুতরাং, দুগ্ধ একটি অ-সমসত্ব ( heterogeneous ) মিশ্র পদার্থ । 
আবার একটি পরীক্ষানলে অল্প একটু জল লইয়! উহাতে লবণ যোগ কর 
এবং পরীক্ষানলটিকে উত্তমরূপে ঝাঁকাও। লবণ অদৃশ্য হইয়! যাইবে কিন্তু উৎপন্ন 
মিশ্রণের স্বাদ হইতে লবণের অস্তিত্ব বুঝা যাইবে। এইরূপ মিশ্রণকে দ্রবণ বলা 
হয়। এই মিশ্রণে জল এবং লবণের পৃথক্‌ অস্তিত্ব খালি চোখে বা অগুবীক্ষণ 
NT সাহায্যে দেখা যায় না। স্থতরাং, ইহা একটি সমস মিশ্র পদার্থ । 
অতএব, দেখা যাইতেছে অ-সমসত পদার্থ মাত্রই মিশ্রণ, কিন্তু মিশ্রণ age 
হইতে পারে। সকল বিশুদ্ধ পদার্থ একটি মাত্র উপাদান ছারা গঠিত অর্থাৎ 
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বিশুদ্ধ পদার্থে ও পদার্থটি ছাড়া আর কিছুই থাকে না। স্থতরাং, বিশুদ্ধ 
পদার্থ মাত্রই সমসত্ব হইবে । কর্দমাক্ত জল একটি বীকারে কিছুক্ষণ স্থিরভাবে 
রাখিয়া দিলে মাটি, বালু ইত্যাদি অপেক্ষাকৃত ভারী বলিয়া! উহাদের অনেকটাই 
থিতাইয়া বীকারের তলদেশে সঞ্চিত হয়। বীকারের উপরিভাগে উপাঁদীনগুলির 
আন্ুপাতিক হার এবং বীকারের নিন্নভাগের atetifee হার অসমান। 
কিন্ত লবণের জলীয় দ্রবণ যতক্ষণই স্থিরভাবে রাখা হউক না কেন দেখা 
যাইবে যে উহার সর্বাংশে উপাদানসমূহ একই অনুপাতে আছে। পূর্বেই 
বলা LE যে কর্দমাক্ত জল এবং লবণের Salk দ্রবণ যথাক্রমে অ-সমসত্ব 

২ সমসত্ব শ্রেণীর | 

অতএব, যে-মিশ পদার্থের সর্বাংশে উহার উপাদানসমূহের্‌ অনুপাত অভিন্ন 
(same ) তাহাকে AINE ( homogeneous ) এবং যে-মিশ্র পদার্থের বিভিন্ন 
অংশে উহার উপাদানসমূহের আনুপাতিক হার অ-সমান তাহাকে অ-সমসন্থ 
( heterogeneous ) শ্রেণীর পদার্থ বলে। 

সকল বিশুদ্ধ পদার্থকে দুইটি ভাগে ভাগ করা৷ হয়-_মৌলিক পদার্থ বা মৌল 
( element ) এবং যৌগিক পদার্থ বা যৌগ (compound ) | 

মৌলিক পদার্থ ( Blement ): ca পদার্থকে কৌন প্রকার রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ দ্বারা পৃথক্‌ গুণবিশিষ্ট দুই বা ততোধিক পদার্থে বিশ্লিষ্ট করা যায় না, 
তাহাকে মৌলিক পদার্থ বলে। স্থতরাং মৌলিক পদীর্থগুলি একটিমাত্র 
উপাদান দ্বারা গঠিত। যথা--হাইডোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি | 

যৌগিক পদার্থ (Compound ): যে পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে ছুই বা 
ততোধিক সরলতর পদার্থ বা মৌলিক পদার্থ পাঁওয়া যায় তাহাকে যৌগিক পদার্থ 
বা যৌগ বলে। যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা অন্যভাবেও দেওয়া যাইতে পারে। 
যদি দুই বা ততোধিক পদার্থ কোন নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতে পরস্পরের মধ্যে 
বিক্রিয়ার কলে নৃতন গুণ-বিশিষ্ট পদার্থ উৎপন্ন করে তখন উহাকে রাসায়নিক 
সংযোগ বলে এবং নৃতন পদার্থ টিকে যৌগিক পদার্থ বলে। জল, চিনি, লবণ" 
ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ। জলকে বিদ্যুৎ প্রভাবে বিশ্লিষ্ট করিলে উহা! হইতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। 

মৌলিক পদার্থগুলিকে আবার উহাদের ধর্মান্যায়ী তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা হয়_ধাতু, অ-ধাতু ও agra! তুগুলি সাধারণতঃ অধিকতর 
ঘাতিসহ (malleable), প্রসারশীল (ductile) এবং ইহাদের একটি বিশেষ 


40 রসায়ন প্রবেশিকা] 


দ্রাতি (lustre ) আছে। ইহারা তাঁপ ও তড়িৎ্হুপরিবাহী । লৌহ, তাত্র, স্বর্ণ, 
রোপ্য ইত্যাদি এই শ্রেণীর মৌলের ote? উদাহরণ | পক্ষান্তরে অ-ধাতব 
মৌলসমূহে সাধারণতঃ এই সকল ধর্ম প্রায় অবর্তমান। সালফার, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি অ-ধাতব মৌল তবে ধাতব মৌলের কোন কোন ধর্ম 
এই অ-ধাতৰ মৌলের কোন কোনটিতে বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হয় । মনে 
রাখিও, ইহা কিন্ত ব্যাতিক্রম ছাড়া আর কিছুই নহে। আবার, এইরূপ 
কতকগুলি মৌল আছে যাহারা ধাতব এবং অ-ধাতব মৌলের মাঝামাঝি 
ধর্মসম্পন্ন এবং ঘাহাদের ভিতর উভয় শ্রেণীর কিছু কিছু ধর্ম পরিলক্ষিত হয় | 
এই সকল মৌলকে ধাতুকল্স (metalloid ) বলে। আর্সেনিক, আর্টিমনি 


এই শেণীর মৌলের ete? উদাহরণ । উপরিউক্ত আলোচনা হইতে জড়ঞগতের 
শেণীবিন্যাস নিয়লিখিত সারণীর সাহায্যে দেখান যাইতে পারে ঃ 
Weis 
| 3 
অ-সমসন্ত পদার্থ সমস পদার্থ I 
( বারুদ, মাটি ইত্যাদি) (স্বর্ণ, অক্সিজেন, আর্সেনিক, বায়ু, লবণের জলীয় দ্রবণ, 
জল, 08; ইত্যাদি) 
| | 
বিশুদ্ধ পদার্থ মিশ্র পদার্থ 
(বর্ণ, অক্সিজেন, আর্সেনিক, (বায়ু, লবণের জলীয় দ্রবণ ) 
জল, [৬২ 
| রা 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
(স্বৰ্ণ, Ley আর্সেনিক ) (জল, ত্যাসিড ) 
| ie | 
ধাতু ধাতুকল্প atg 
(aí) ১ (আর্সেনিক) (অক্সিজেন ) 


এখন আমরা মিশ্র পদার্থ বলিতে কি বুঝায় এবং মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের 
তুলনামূলক আলোচনা করিব | 


মিশর পদার্থ যদি ছুই বা ততোধিক পদার্থ (মৌলিক a যৌগিক) 
নিজেদের প্রকৃতি ও গুণ বজায় রাখিয়া যে-কোন ওজনের অনুপাতে মিশিয়] 
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“কেবল পাশাপাশি অবস্থান করে তবে ইহাকে পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ বলা 
হয় এবং একত্রিত পদার্থ টিকে মিশ্র পদার্থ বলে। 


8-5. মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের তুলনা (Comparison: of 


Mechanical mixture and Chemical compound ) : 


মিশ্র পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
(1) মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি কেবল এক্ষেত্রে উপাদানগুলি (যৌগিক 
পাশাপাশি মিশিয়া থাকে এবং মিশ্র | পদার্থের ) পরম্পরে মিলিত হইয়া ভিন্ন 
পদার্থের ধর্ম উহার উপাদীনগুলির | পদার্থে পরিণত হয় এবং উপাদানগুলির 
ধর্মের সমষ্টি মাত্র, কোন নূতন ধর্মের | ধর্ম লোপ পাইয়া একটি পৃথক্‌ ধর্ম 
বিকাশ নয়। প্রকাশ পায়। 


পরীক্ষ! 2 (0) () 7 ভাগ লৌহচুর এবং 4 ভাগ গন্ধক উত্তমরূপে মিশ্রিত কর। - 
এখন একটুখানি মিশ্রিত পদার্থকে লেন্ম-এর সাহায্যে পরীক্ষা কর, কালো! লৌহ-কণা ও হলুদ 
গন্ধক-কণ! পাশাপাশি দেখা যাইবে | 

(ii) মিশ্রণের উপর চুম্বক ধর, দেখিবে গন্ধক আকৃষ্ট হয় ge কিন্তু লৌহচুর চুন্বকদ্বারা আকৃষ্ট 
হইয়া উঠিয়া আসিরে | 

(iii) পরীক্ষা-নলে একটু কার্বন ভাই-নালফাইড লও এবং oe সহিত গন্ধক ও লৌহের 
মিশ্রণ যোগ কর, দেখিবে গন্ধক দ্রবীভূত হইয়া যাইবে। কালো লৌহ পড়িয়া থাকিবে। 
ফিপ্টার কাগজের সাহায্যে দ্রবণকে ছণাকিয়া লও এবং পরিশ্রুত ভ্রবণকে বান্ধাসে রাখিয়া ret 
হলুদ গন্ধক পাত্রে পড়িয়া থাকিবে । “কারণ, কার্বন ডাই- -সালফাইড বান্পাকারে উড়িয়া যাইবে। 

(iv) একটি পরীক্ষা-নলে মিশ্রণটি লইয়া উহাতে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আসিড ঢাল ; লৌহচুর 
দ্রবীভূত হইয়া যাইবে কিন্তু গন্ধক তলায় পড়িয়া থাকিবে এবং একটি গন্ধহীন গ্যাস নির্গত হইবে। 
পরীক্ষানলের মুখে একটি afte শলাকা ধর। দেখিবে গ্যাসটি সশব্দে জুলিয়া উঠিবে। ইহা 
হইতে বুঝা যায় যে নির্গত গ্যাসটি হাইড্রোজেন | অতএব দেখা যাইতেছে যে, উপরি-উক্ত মিশ্রণে 
লৌহ ও গন্ধকের নিজস্ব ধর্সগুলি অব্যাহত রহিয়াছে। 

পরীক্ষা! (b) উপরি-উ নিশ্রণের খানিকটা একটি পরীক্ষা নলে লইয়া উহাকে উত্তপ্ত 

কর। লৌহ ও গন্ধক রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইয়া একটি নূতন পদার্থ উৎপন্ন করিবে | 

(৫) পরীক্ষা-নলটি ঠাণ্ডা কর, এবং উহার ভিতর হইতে কঠিন বস্তুটি বাহির করিয়া উহাকে 
গুঁড়া কর। লেন্স দ্বারা পরীক্ষা করিলে দেখিতে পাইবে যে, এই নুতন পদার্থ টিতে হলুদ কোন 
গন্ধক-কণা নাই। | 

(8) গু'ড়ায় উপর চুম্বক ধরিলে কোন লৌহকণা আর চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় ন।। 

(i) একটি পরীক্ষা-নলে খানিকটা গুড়ার সহিত একটু কার্বন ডাই-সালফাইড মিশ্রিত 
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করিয়া উহাকে ভালভাবে নাড়িয়া দাও এবং ফিন্টার কাগজের সাহায্যে ছাকিয়া লও । পরিস্রুত 
তরলকে বান্পীভূত করিলে উহা হইতে কোন গন্ধক পাইবে না। . 
(iv) একটু গুড়ার সহিত খানিকটা লঘু সালফিউরিক আযাসিড fates কর। পচা ডিমের 


গনধযুক্ত একটি গ্যাস নির্গত হইবে (কিন্ত হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় ন! )। ata লৌহ ও গন্ধকের 
স্ব স্ব গুণ বিলুপ্ত হইয়া একটি নূতন পদার্থ উৎপন্ন হইয়াছে। 4 


(2) মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি 
সহজ উপায়ে পৃথক্‌ করা যাঁয়। 


যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলি 
সহজ উপায়ে পৃথক্‌ করা যায় না। 


দৃষ্টান্ত ৪ লৌহ ও গন্ধকের মিশ্রণ হইতে লৌহ চুম্বক দ্বারা এবং গন্ধক 
কার্বন ডাই-সালফাইভ ছারা পৃথক করা যায়। কিন্ত লৌহ ও গন্ধকের 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ ফেরাস সালফাইড হইতে লোহ 
বা গন্ধক এইভাবে পৃথক্‌ করা যায় ay | 

(3) মিশ্র পদার্থ প্রন্ততিকরণে 
সাধারণতঃ তাপের তারতম্য ঘটে 
না। 


যৌগিক পদার্থ উৎপাদনে তাপের 
তারতম্য ঘটিবেই | 


দৃষ্টান্ত ঃ ফেরাস সালফাইড উৎপাদনে প্রভূত তাপ উদ্ভূত হয়। কিন্ত 
লৌহ ও গন্ধক কেবল মিশ্রিত করিলে তাপের কোন তারতম্য ঘটে না। 

(4) Fey পদার্থ অ-সমসত্বও | যৌগিক পদার্থ সর্বদাই সমসত্ব। 
হইতে পারে, সমসত্বও হইতে পারে | 

দৃষ্টান্ত ঃ লোঁহচুর ও teed মিশ্রণ লেন্স দ্বারা পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে যে গন্ধকের হলুদ কণাগুলি ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্ত রহিয়াছে। লৌহ ও 
গন্ধকের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ফেরাঁস সালফাইড পরীক্ষা করিলে কোন 
হলুদ কণা দেখা যাইবে না। 

[ লবণ ও. জল মিশ্রিত করিলে, লবণের দ্রবণ উৎপন্ন হয়। কিন্তু ইহা 
মিশ্রণ হইলেও সমসত্ববিশিষ্ট ] 

(5) মিশ্র পদার্থে উহার উপাদান- | যৌগিক পদার্থে উহার উপাদান. * 
গুলি যে-কোন অনুপাতে মিশ্রিত হইতে গুলি সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে 
পারে। i সংযুক্ত থাকে | 

দৃষ্টান্ত? যে-কোন পরিমাণ CHET যে-কোন পরিমাণ গদ্ধকের সহিত 


পদার্থ পরিচয়, ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 43° 


মিশ্রিত করিয়া গন্ধক ও লৌহের মিশ্রণ তৈরী করা যায়। কিন্ত ফেরাঁস 
সালফাইডে সর্বদাই গন্ধক ও লৌহ 4 £ 7 অনুপাতে সংযুক্ত থাঁকে। 


(6) মিশ্র পদার্থের কোন নির্দিষ্ট বিশুদ্ধ যৌগিক পদার্থের নির্দিষ্ট: 
গলনাঙ্ক (melting point) বা গলনাঙ্ক (melting point) বা 
স্ফ্টনান্ক (boiling point) থাকে Fl; | poate ( boiling point ) থাকে | 
উহা উপাদানগুলির অন্থপাঁতের উপর 

নিৰ্ভয় করে। 


8-6. ধাতু ও অ-ধাতুর তুলনাঃ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মান্যায়ী' 
মৌলিক পদার্থ গুলিকে মোটামুটি ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। এক শ্রেণীকে 
বল! হয় ধাতু ( metal.) এবং অপর শ্রেণীকে ব্লা হয় অ-ধাতু ( non-metal ) | 
এই শ্রেণীবিভাগ স্থুবিধাজনক হইলেও একেবারে MLS বিভাজন সম্ভব নহে; 
কারণ, এ রকম কতকগুলি মৌলিক পদার্থ আছে যাহার ভিতর মোটামুটি ধাতু, 
এবং অ-ধাতু উভয়েরই ধর্ম বর্তমান। এই শ্রেণীর মৌলিক পদার্থগুলিকে 
ধাতুকল্প ( sie a )বলে। 

নিম্নে ধাতু ও অ-ধাতুর ভৌত এবং রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা! 
করা হইল। i 

ভীত ধর্মের পার্থক্য 
ধাতু অধাতু 

G) ইহা কঠিন এবং আলোক (i) ইহা সাধারণতঃ তরল বা 
প্রতিফলনে সক্ষম। ইহার SET | গ্যাসীয়। ইহা অহুজ্জল এবং আলোক 
আছে-_যাহাকে বলা হয় ধাতব উজ্জল্য প্রতিফলনে অক্ষম | 
( metallic lustre ) | ব্যতিক্রম $_-আয়োডিন, ফস্ফরাস, সালফার 

ব্যতিক্রম £_পারদ (mercury ) ধাতু প্রভৃতি অ-ধাতু হইলেও কঠিন, আয়োডিনের 
হইলেও GA | ধাতুর ন্যায় ee আছে। 

(8) ধাতু তাপ ও: বিদ্যুতের Gi) অ-ধাতু তাপ ও বিদ্যুৎ 
| wage পরিবাহক | | পরিবহণে অক্ষম | 

ব্যতিক্রম £_শ্রাফাইট যদিও অ-ধাতু তথাপি 
তাপ ও বিদ্যুতের স্থপরিবাহক। 


AA 
ধাতু 
Gi) ধাতু ভারী ও কঠিন এবং 
প্রসারশীল (ductile) ও নমনীয় 
(malleable) | ইহাঁকে হাতুড়ী দ্বারা 


ব্যতিকম :-স্যান্টিমনি ও বিসমাথ ধাতু 
হইলেও ভঙ্গুর | সোডিয়াম বা পটাসিয়াম জল 
হইতে হাকা। 1107 

(iv) অতি উচ্চ উষ্ণতায় ধাতু 
বাষ্পীভূত হয়। 

ব্যতিক্রম £_পারদ ( mercury ) অতি 
কম উষ্ণতায় বাষ্পীভূত হয়। 


©) ধাতুর অণু এক পরমাগুক। 


রসায়ন প্রবেশিকা 


নিতু 
(i) কঠিন অ-্ধাতুসমূহ্‌ 
সাধারণতঃ হাক্কা ও ভঙ্গুর | ইহা কোন 
ধাতব শব স্থষ্টি করিতে পারে না । 
ব্যতিক্রম আয়োডিন অ-ধাতু হইলেও 
কোন কোন ধাতু অপেক্ষা ভারী। 


(iv) Say অপেক্গারুত কম 
উষ্ণতায় age হয়। 

ব্যতিক্রম £_ কার্বন, সিলিকন প্রভৃতি 
অ-ধাতু হইলেও অনুদ্বায়ী কঠিন। 

(৮) অ-ধাতুর অণু সাধারণতঃ 
বহুপরমাণুক | 


রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য 


ধাতু 
@ ধাতব আয়নগুলি পরাবি্ুৎ- 
peat: 


Gi) ধাতু সাধারণতঃ হাইডরো- 
ক্লোরিক ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডে 
দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। 

বাতিক্রম £-যে সব ধাতু হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা কম পরাবিছ্বাৎ্বাহী তাহারা ইহা 
করিতে পারে না। | 


অ-্ধাতু 
(8) অ-ধাতিৰ আয়নগুলি অপরা- 
RISTE ৷ 
ব্যতিক্রম £_ হাইড্রোজেন আয়ন অ-ধাতৰ 
আয়ন হইলেও পরাবিদ্যুত্যুক্ত। 


(1) আ্যাসিডের সহিত অ-ধাতু- 
সমূহের রাসায়নিক সক্রিয়তা খুব কম। 


পদার্থ পরিচয়, ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 


ধাতু . 
Gi) ধাতুর অক্সাইড ক্ষারকীয় 
গুণবিশিষ্ট। যথা__08০, 050 
প্রভৃতি | 


ব্যতিক্রম £_-কতকগুলি ধাতব অক্সাইড 
afas গুণবিশিষ্ট £ a4i—Mn,0,, CrO, 
ইত্যাদি এবং কতকগুলি ধাতব অক্সাইডে ate 
ও ক্ষারকীয়-উভয় গুণই বর্তমান। যথা__ 
Zno, 4815051 
(iv) ধাতু সাধারণতঃ হাইডো- 
জেনের সহিত যুক্ত হয় না। যুক্ত 
হইলেও ছুঃস্থিত হাইড্রাইড গঠন করে | 
(৮) (a) ধাতু হালোজেনের সহিত 
সুস্থিত যৌগ গঠন FTA l 
ব্যতিক্রম £_ফেরিক ক্লোরাইড ন্স্থিত যৌগ 
নহে। কারণ, উহা জলে aie বিশ্লেষিত হয়। 
FeO], +3H,0=Fe(OH), +3H01. 


(6) হালোজেন যৌগ সাধারণতঃ 
অনুদ্বায়ী এবং তাপ ও তড়িতের 
স-পরিবাহক। 

ব্যতিক্রম £_-8014, উদ্বায়ী তরল এবং 
বিদ্যুৎ পরিবহণে অক্ষম। 

(vi) ধাতু জটিল যৌগিক পদার্থ 
গঠন করিতে সক্ষম | 


অ-ধাতু 
Gi) অ-ধাতুর sae আয়নিক 
গুণবিশিষ্ট।  যথা-_৪0,, 00, 
প্রভৃতি | 


ব্যতিক্রম £ কতকগুলি, অ-ধাতব অক্সাইড 
নিরপেক্ষ। যথা-_ঘ০, 00 প্রভৃতি। 


Gv) অখধাতুর হাইড়াইড সাধারণতঃ 
স্থায়ী ধরনের হইয়া থাকে | 


(॥) Salty হালোজেনের সহিত 
যে-যৌগ গঠন করে Bete অস্থায়ী 
ধরনের। যথা £_-ফসফরাস ট্রাই- 
ক্লোরাইড জলের সংস্পর্শে বিযোৌজিত 
হয়, PCl;+3H,0=H,P0,+ 
8170]. 

ব্যতিক্রম £_ কার্বন টেট্রা ক্লোরাইড একটি 
স্থিত যৌগ, ইহার সহিত জলের কোন বিক্রিয়া * 
ঘটে না। 


(i) অ-ধাতু সাধারণতঃ জটিল 
যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে অক্ষম। 

ব্যতিক্রম £_বোরন ও সিপিকন্‌ জটিল 
যৌগিক পদার্থ গঠন করে। যথা :—KBF,, 
K,8iF, প্রভৃতি | 


AG রসায়ন প্রবেশিকা 


মনে রাখিও কোন বিশেষ এক বা একাধিক ধর্মের বিবেচনায় কোন ,একটি 
মৌল অ-ধাতু বা ধাতু বলিয়া মনে হইতে পারে, কিন্তু যে যে ধর্মের বিবেচনায় 
মৌলগুলিকে অ-ধাতু এবং ধাতু এই ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত কর হইয়াছে তাহাদের 
সামগ্রিক বিচারে মৌলটি কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত তাহাই বিবেচ্য বিষয়। যেমন, 
গ্রাফাইট একটি কঠিন পদার্থ এবং তাপ ও তড়িতের সুপরিবাহক। অতএব, 
এই ধর্ম কয়টির বিবেচনায় গ্রাফাইট একটি ধাতু | আবার টিনের সহিত ক্লোরিন 
যুক্ত হইলে যে ক্লোরাইড যৌগগুলি উৎপন্ন হয় উহার! জলে আর্ড-বিশ্লেষিত z 
CATE ৪01, একটি উদ্বায়ী তরল এবং বিদ্যুৎ পরিবহনে অক্ষম। অতএব এই 
ধর্মের বিবেচনায় টিনকে একটি অ-ধাতু হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। কিন্ত 
A যে ধর্মের বিবেচনায় মৌলগুলিকে ধাতু এবং অ-ধাতু এই দুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা হইয়াছে তাহাদের সামগ্রিক বিচারে টিন হইল ধাতু এবং গ্রাফাইট 
অধাতু। 
অ-ধাতুর অক্সাইড ক্ষারকীয় গুণসম্পন্ন হয় না__আস্রিক বা নিরপেক্ষ হইয়া 
থাকে। গ্রাফাইটের দুইটি অক্সাইড আছে__00 এবং 002; প্রথমটি নিরপেক্ষ 
এবং দ্বিতীয়টি আম্লিক । awan গ্রাফাইট অ-ধাতু | 
পক্ষান্তরে ধাতুগুলি সাধারণতঃ ক্ষারকীয় অক্সাইড গঠন করে এবং কোন 
ধাতুর একাধিক অক্সাইড থাকিলে ও অক্সাইডগুলির কমপক্ষে একটি ক্ষারকীয় 
“ধর্মসম্পন্ন বা ক্ষারকীয়,এবং আস্তিক অর্থাৎ উভধর্মী হইবে। টিনের অক্সাইড 
SnO এবং 8502 Geet; কারণ, ইহার! ক্ষার এবং আযসিড উভয়েরই সহিত 
feral করিয়া লবণ ও জল গঠন করে। অতএব টিন ধাতুবিশেষ। 


, Questions 

1.. What is matter? What are the differ 
suitable illustrations. 

[পদার্থ বলিতে কি বুঝায়? উহার বিভিন্ন অবস্থা কিকি? ট 

2. Whatis meant. by molting and freezi: 
boiling point, 

[গলন ও কঠিনীভবন বলিতে কি বুঝায়? গলনাঙ্ক ও 

8. What are the characteristics of 


Illustrato your answer with suitable exa: 
matter, define element and compound, 


[ভৌত এবং রাসায়নিক পরিবর্তনের বৈশিষ্ট্য কি কি? উপযুক্ত উদাহরপনহ উত্তর লিখ । 
পদার্থের শ্রেণীবিভাগ বিবৃত কর। মৌলিক এবং যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা লিখ।] 


ent states of matter ? Give 


পযুক্ত উদাহরণ ate | J 


ng? Define melting point and 


স্কুটনান্কের সংজ্ঞা fag |] 


Physical and chemical changes ? 
mples, State the classification of 


পদার্থ পরিচয়, CAS ও রাসায়নিক পরিবর্তন 47 


4, Define mechanical mixture and chemical compound. How doos a 
mechanical mixture differ from a chemical compound? Give examples, 


[মিশ্র ও যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা লিখ । ইহাদের পার্থক্য বল এবং উদাহরণ ate |] 

5. Compare metals with non-metals, Tin has some characteristics of a 
non-metal while graphite has some of those of a metal; why is then tin 
slassified as a metal and graphite as a non-metal ? 


[ধাতুর সহিত অ-ধাতুর তুলনা কর। কতকগুলি ধর্মে টিন অ-ধাতুর ন্যায় এবং গ্রাফাইট 
ধাতুর ata আচরণ করে; তথাপি টিনকে ধাতু এবং গ্রাফাইটকে অ-ধাতু হিসাবে বিবেচনা কর! 
হয় কেন ?] 

6. Classify, giving reasons, the following changes as chemical or physical 2 

[নিয়গিধিত পরিবর্তনগুলির কোন্টি রাসায়নিক এবং কোন্টি ভৌত তাহ! যুক্তি দ্বারা 
বুঝাইয়া দাও ২] 

(a) a piece of platinum becomes white hot on heating and emits light ; 
(b) red oxide of mercury, if heated the colour changes to black; (c) dis- 


solution of suger in a cup of tea ; (d) sending electric current through fused 
common salt and (e) a piece of iron nail rusts on exposure to air. 


Sample questions for informal objective type test 
A, Alternate response type 


(i) Put aT against a correct statement and a F. against a wrong ane. 
(a) Heterogeneous substance must be 9 mixture. = 
(b) Mixture is always heterogeneous. tA 
(c) In a mixture the components may be present in any proportion 


by weight. = 
(d) Oxides of non-metal are basic in nature. : oq 

(ii) Say Yes or No. 
(a) Does the melting point of a solid depend on pressure ? = 


(b) Does a gaseous substance possess a definite shape and volume ? — 
(c) Is there any element which possesses some of the properties of both 
motals and non-metals ? - a= 


B. Recall type. 


[ Write down an appropriate word on the right hand side against eaoh of 
tho following sentences in the space marked with a dash (—) for filling 


np the gaps. ] = 
(i) That which cannot be split up into similar substances is called 


an —. im 
(ii) A — substance is that every part of which has one and the same 


composition. Sa 
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(iii) A change, which does not involve any change in composition of the 
changing substance is referred to a — change, 


C. Strike off the irrelevant portion to give a complete correct statement, 
(i) Water is a compound/mizxture of hydrogen and oxygen, 

(ii) Antimony is a metal/metalloid|non-metal, 

(iii) Milk is a homogeneous|heterogeneous substance, 

(iv) A gas possesses a definite shape/volume/weight. 


D. Pick out suitable words from column II 


column I, 
Column I Column IT 
(i) A liquid has a definite— and elements, mixture, 
weight. homogeneous, volume, 
(ii) Pure substance is always —. heterogeneous, arbitrary y- 
(iii) Muddy water is — in nature, compounds, 


(iv) Air is a —, 

(v) Water, common salt, sulphur 
dioxide are some of the well-known = 

(vi) Oxygen, nitrogen, chlorine are 
some of the well-known —, 

(vii) The classification of elements 
into metals and non-metals is an — one. 


to fill in the gaps in: 


et EDUCATION Fg > 
. I ate Ly 


/ N: ! 
50 ‘Deptt of Extension 
চতুর্থ অ: ` Z Services. 
১ ৯৯২০1০/8। T 
avg (Air) 


gè একটি গ্যাসীয় wa দ্বারা পরিবৃত। বিজ্ঞানীদের মতে ভুপৃষ্ঠের উপরে 700_800' 
মাইল পৰ্যন্ত এই শুর বিস্তৃত এবং ইহাকে আমরা বায়ুমণ্ুল (atmosphere ) বলি । বায়ু বর্ণহীন 
(গন্ধহীন) গ্যাসীয় পদার্থ; কাজেই ইহাকে আমরা দেখিতে পাই না। কিন্তু বায়ু প্রবাহিত 
হইলে ইহার অস্তিত্ব আমরা বুঝিতে পারি। প্রাচীন পণ্ডিতগণ বাযুকে মৌলিক পদার্থ বলিয়া 
মনে করিতেন। কিন্ত 1774 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী প্রিস্টলী ও দিলে বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
afg আবিষ্কার করেন এবং 1775 খ্রীষ্টাব্দে ল)াভয়সিয়ার প্রমাণ করেন যে বায়ু অন্ততঃ দুইটি 
পদার্থের মিশ্রণ, যাহার একটি দহন ও শ্বাসকাধের সহায়ক এবং অপরটি দহন ও শ্বাসকার্ধে সহায়ত! 
করে না। 

বায়ু প্রধানতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণ । ইহাতে aw পরিমাণে জলীয় বাষ্প, 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও নিক্তিয় গ্যাস বর্তমীন। বেহেতু বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ, ইহাতে 
উপাদানমমুহের অনুপাত সর্বদা এবং সর্বত্র এক থাকে না। আয়তন হিদাবে বায়ুতে উহার 
উপাদানসমূহের শতকরা সংযুতি (percentage composition) মোটামুটি নিয়রপ s— 

নাইট্রোজেন_ 1715 
অক্সিজেন__ 060 
জলীয় বাষ্প _1'40 
alia ইত্যাদি নিক্তিয় গ্যাস _0'80 
কার্বন ডাই-অক্সাইড_0'04 
99°99 

ইহ! ছাড়া, বায়ুতে অতি অল্প পরিমাণ নাইট্রাম ও নাইট্রিক আসিড বাষ্প, আযমোনিয়া, 

ওজোন, সালফার ডাই-অল্সাইড এবং VA ধূলিকণা বিদ্যমান । 
4-1. বায়ুর সংযুতি সম্পর্কে ল'যাভয়সিয়ারের পরীক্ষা 
ল'যাভয়সিয়ার 4 আউন্স বিশুদ্ধ পারদ একটি লঙ্বা-গলা৷ IFE (retort ) ` 
ভতি fia লইলেন। বকমন্ত্রের বাকা লম্ব। গলাটি অন্য একটি পাত্রস্থিত পারদের 
মধ্যে এমনভাবে প্রবেশ করাইলেন যেন উহার মুখটি পারদের মধ্য দিয়! খানিকট1 
বাহির হইয়া থাকে। এইবার পাত্রস্থ পারদের উপর তিনি একটি অংশাস্কিত 
এ বেলজার বাইয়া রেটর্টের উর্ধ'মুখী গলাটি ঢাকিয়া দেন। অতঃপর বকযন্ত্রট 
নিরবচ্ছিন্রভাবে পারদের স্কুটনাক্কের কাছাকাছি উত্তপ্ত করিতে লাগিলেন | 
বকমন্তস্থিত পাঁরদের উপর লাল কণ! ভাসিতে লাগিল এবং বেলজারের ভিতর 
পারদের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতে লাগিল অর্থাৎ বেলজীরস্থিত বায়ুর পরিমাণ কমিতে 
4 
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লাগিল । বার দিন এইভাবে উত্তপ্ত করিবার পর যখন তিনি দেখিলেন যে 
পারদ আর উপরে উঠিল না__-বেলজারের ভিতর খানিকটা উঠিয়া একস্থানে 
স্থির হইয়া রহিল ( অর্থাৎ, বেলজারস্থিত বায়ুর পরিমাণ আর কমিল না) এবং 
বকমন্ত্স্থিত লাল কণার পরিমাণও আর বৃদ্ধি পাইল না, তখন তিনি তাপ প্রয়োগ 
করা বন্ধ করিলেন। ইহাঁর পর তিনি বকযন্তটি Stel করিলেন এবং দেখিলেন 

যে বেলজারের ভিতর আবদ্ধ বায়ুর g অংশ মাত্র অবশিষ্ট রহিয়াছে অর্থাৎ 

ঠ অংশ sasha গিয়াছে। এই অবশিষ্ট বায়ুর ভিতর তিনি একটি প্রজলিত 

শলাকা প্রবেশ করাইলেন_- 

শলাকাটি তৎক্ষণাৎনিভিয়া গেল। 
ইহার মধ্যে একটি জীবন্ত ইদুর 
রাখিয়| দেখিলেন যে-_ইছুরটিও 
দম বন্ধ হইয়া! মরিয়া গেল। এই 
পরীক্ষা হইতে লাযাভয়সিয়ার 
সিদ্ধান্ত করিলেন যে বায়ু দুইটি 
উপাদানে গঠিত। একটি উত্তপ্ত- 
ল্যাভয়নিয়ারের প্রথম পরীক্ষা পারদ দ্বারা শোষিত হয় এবং 

অন্যটি দহনের বা শ্বাসকার্ষের সহায়ক নহে। তিনি বেলজারের অবশিষ্ট বায়ুর 


নাম দিলেন নিশ্রাণ বায়ু বা “আ্যাজোট”। পরে এই আজোটের নাম পরিবর্তন 
করিয়া উহার নাম দেওয়া হয় নাইট্রোজেন | 


ইহার পর ল'যাভয়সিয়ার বকঘন্ত্রে উৎপন্ন লাল কণা পরীক্ষানলে সংগ্রহ 
করিয়া দ্বিতীয় পর্যায়ের পরীক্ষা স্থরু করেন। তিনি পরীক্ষানলের মুখটিতে 
একটি বাঁকান নির্গম নল জুড়িয়।৷ দিলেন। 
নিগ্ম-নলটির অপর প্রান্ত গ্যাসদ্রোণীর জলের 
উপর উপুড় করা জলপূর্ণ গ্যাসজারের ভিতর 
প্রবেশ salen fread | অতঃপর পরীক্ষানলটি 
প্রথমে ধীরে ধীরে এবং শেষে তীব্রভাবে 
উত্তপ্ত করিলেন। একটি বর্ণহীন গ্যাস জলকে 
অপসারিত Sal গ্যাসজারে সঞ্চিত হইল 
এবং লাল পদার্থটি উজ্জল পারদে পরিণত  লা্যাভয়মিয়ারের দ্বিতীয় পরীক্ষা 
হইল। " ল্যাভয়সিয়ার পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন প্রথম পরীক্ষায় যে পরিমাণ 
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aly বেলজার হইতে অন্তহিত হইয়াছে, দ্বিতীয় পরীক্ষায় ঠিক দেই পরিমাণ 
গ্যাপ গ্যাসজারে সঞ্চিত হইয়াছে। উৎপন্ন গ্যাসে শিখাহীন একটি জলন্ত 
শলাকা প্রবেশ করাইলে উহা উজ্জল প্রভায় জলিয়া ওঠে এবং প্রাণীদের শ্বাস- 
site এই গ্যাস সহায়তা করে। লাযাভয়সিয়ার এই গ্যাসকে অক্সিজেন 
নামে অভিহিত করেন। দহন ও শ্বীসকার্ধের সহায়ক এই গ্যাসের সহিত 


* উপরি-উক্ত নাইট্রোজেন মিশ্রিত করিয়া লযাভয়সিয়ার দেখিলেন যে উৎপন্ন 


মিশ্রণের সহিত সাধারণ বায়ুর কোন প্রভেদ নাই। এই পরীক্ষা হইতে 
ল'যাভয়সিয়ার সিদ্ধান্ত করেন যে, বাযুতে অক্সিজেন বর্তমান এবং পাঁচ ভাগ 
আয়তনের বায়ুর মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ হইল এক ভাগ। 

4-2, বায়ু একটি মিশ্রণ ; যৌগিক পদার্থ নহে 

বাযুর প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন। বায়ু যৌগিক পদার্থ 
নহে__ইহা। যে একটি মিশ্র পদার্থ তাহ! নানা যুক্তি ছারা প্রমাণ করা যাইতে 
পারে। এই বিষয়ে নিম্নলিখিত যুক্তিগুলি বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

(a) যে কোন যৌগিক পদার্থে উহার উপাদানগুলির তৌলিক অনুপাত 
সর্বদাই নির্দিষ্ট এবং কখনও ইহার ব্যতিক্রম ঘটে না। কিন্তু বিভিন্ন স্থানের 
এবং বিভিন্ন সময়ের বায়ু পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে উহার উপাদানগুলির 
(নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন ) অনুপাত এক নয় । বায়ু যদি যৌগিক পদার্থ 
হইত তাহা! হইলে উহার উপাদীনগুলির অন্ুপাতের সামান্যতম পার্থক্যও 
দেখা যাইত না। 

(6) বায়ুতে যে অনুপাতে নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন আছে ঠিক সেই 
অনুপাতে নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন মিশ্রিত 'করিলে বায়ু তৈরী হয়, কিন্ত 
ইহাতে তাপের al আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে না । রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
তাপের তারতম্য ঘটিবেই এবং সময়ে সময়ে আয়তনেরও পরিবর্তন ঘটিয়া থাকে | 

(০) প্রত্যেক যৌগিক পদার্থে উহার উপাঁদীনগুলি উহাদের পার্মাণবিক : 
গুরুত্বের (বা উহার কোন সরল গুণিতকের) অনুপাতে বর্তমান থাকে | কিন্তু বায়ু 
পরীক্ষ। করিলে দেখা যায় যে বায়ুতে উহার উপাদানগুলি, উহাদের পারমাণবিক 
গুরুত্বের বা কোন সরল গুণিতকের অনুপাতে বর্তমান নাই। 

(8) যে কোন যৌগিক পদার্থের ধর্ম উহার উপাদানগুলির ধর্ম হইতে 
qe! কিন্তু বায়ুতে নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন উভয়ের ধর্ম পুরাপুরি 
প্রকাশ পায় | 
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(6) বাম যদি যৌগিক পদার্থ হয় তাহা হইলে বায়ুতে অক্সিজেন এবং. 
নাইট্রোজেনের শতকরা তৌলিক সংযুতি হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে, 
হয় যে, বায়ুর আণবিক সংকেত হওয়া উচিত N,.0, (অথবা উহার কোন 
গুণিতক )। অতএব আযাভোগ্যাড়োর প্রকল্প অনুযায়ী বায়ুর ঘনত্ব হইবে 137 p: 
কিন্ত বায়ু যদি 4-আয়তন নাইট্রোজেন এবং 1-আয়তন অক্সিজেনের মিশ্রণ হয় 
তাহা হইলে বায়ুর ঘনত্ব হইবে 144 এবং প্রক্বত পরীক্ষায় দেখা যায় যে, বায়ুর 
ঘনত্ব হইল 144 | RAR বায়ু অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের সাধারণ. 
মিশ্রণ মাত্র। 

(৫) বায়ুর উপাদানগুলি অতি সহজেই আংশিকভাবে পৃথক করা যায়। 

(i) বাযুকে শীতল করিয়া অত্যধিক চাপ প্রয়োগ করিলে বায়ু তরলে 
পরিণত হয়। এই তরলকে আংশিক পাতন করিলে Gath নাইট্রোজেন প্রথমে 
বাপ্পীভূত হইয়া পৃথক্‌ হইয়া যায়। বায়ু যদি যৌগিক পদার্থ হইত তবে একটি, 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সমস্ত তরলটুক বাষ্পীভূত হইত। 

Gi) Rae এক পর্সেলিনের নলের ভিতর দিয়া বায়ুর ব্যাপন (diffusion) 
ঘটাইলে অক্সিজেনের তুলনায় নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত দ্রুত বাহির za 
আসে।  বায়ুতে নাইট্রোজেন যে পরিমাণে বর্তমান, নির্গত গ্যাসে নাইট্রোজেনের' 
পরিমাণ তাহা অপেক্ষা বেশী। বায়, যৌগিক পদার্থ হইলে উপাদান দুইটির, 
এইভাবে আংশিক পৃথকীকরণও সম্ভব হইত না। অর্থাৎ সাধারণ বায়ু এবং 
নির্গত গ্যাস.একই প্রকার সংযুতিরিশিষ্ট হইত। 

(iii) জলে দ্রবীভূত ane উত্তপ্ত করিলে যে বায়ু নির্গত হয় তাহাতে 
অক্সিজেনের পরিমাণ সাধারণ বায়ুতে যে পরিমাণে অক্সিজেন থাকে তাহা 
অপেক্ষা বেশী। বায়ু যদি যৌগিক পদার্থ হইত তবে aye বায়ু এবং সাধারণ 
বায়ুর উপাদানের অনুপাতের বৈষম্য এইভাবে ঘটান সম্ভব হইত না। 

43. বায়ুর আয়তন সংযুতি-বেলজার পরীক্ষা! (Volumetric: 
composition of air—Belljar experiment )2. একটি পর্সেলিনের 
মুছিতে খানিকটা সাদা ফদ্করাস লও এবং মুছিটি জলে ভাদাও। এখন 
একটি অংশাঙ্কিত বেলজারকে জলের উপর উপুড় করিয়া বসাঁও যাহাতে 
মুছিটি বেলজারের ভিতরই থাকে । বেলজারের ছিলি খুলিয়া একটি 
উত্তপ্ত শলাকা দ্বারা ফস্ফরাঁসে আগুন লাগাইয়া দাও এবং বেলজারের, 
ছিপি তৎক্ষণাৎ বাযুনিরন্ধ করিয়া আটিয়। দাও | ফস্ফরাঁস খানিকক্ষণ জলিয়া! 
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Ae যাইবে । বেলজারের ভিতরে জলের তল ধীরে ধীরে উপরে উঠিতে 
থাঁকিবে এবং খানিকটা উঠিয়া আর উঠিবে al | এইবার অবশিষ্ট বায়ুর আয়তন 
লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে যে বায়ুর এক- 
পঞ্চমাংশ অন্তহ্থিত হইয়াছে। ফন্ফরাস বায়ুর 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়| যে গ্যান উৎপন্ন 
করে তাহা জলে দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং জল এক- 
পঞ্চমাংশ স্থান অধিকার করে। OR বায়ুর 
এক-পঞ্চমাংশ হইল অক্সিজেন | বেলজারে বায়ুর 
যে অবশিষ্ট অংশ রহিয়াছে তাহার কোন দহন 
ক্ষমত| নাই বলিয়। ফন্ফরান নিভিয়| গিয়াছে। এই 
অবশিষ্ট গ্যাস উত্তপ্ত ম্যাগনেসিয়াম ছারা বিশোধিত 
হয় এবং ইহা শ্বানকার্ষের সহায়তা করে না। TERETE 
স্থতরাং, অবশিষ্ট গ্যান নাইট্রোজেন | পরীক্ষা 
এই পরীক্ষা হইতে ইহা প্রমাণিত হয় যে age মোটামুটি একভাগ 
আয়তনের অক্সিজেন এবং চার ভাগ আয়তনের নাইট্রোজেন বর্তমান | 


Questions 

1, What are the normal constituents of atmosphere? Mention the 
average percentage composition of air by volume, 

[বায়ুর সাধারণ উপাদানগুলি কি fer আয়তন হিসাবে বায়ুর উপাদানসমুহের শতকরা 
পরিমাণ উল্লেখ কর।] 

2. Describe Lavoisier's experiment about the composition of air. 

[ বায়ুর সংযুতি সম্পর্কে লাযাভ়পিয়াবের পরীক্ষা বর্ণনা কর।] 

3. Prove that air is a mechanical mixture and not a chemical compound, 

[প্রমাণ কর যে,বায়ু একটি মিশ্রণ, যৌগিক পদার্থ নহে।] 

4, Describe belljar experiment on the volumetric composition of air. 

[ বায়ুর আয়তন-সংঘুতি সম্পর্কে বেলজার পরীক্ষণ বর্ণনা কর। ] 

5. Show thatin air nitrogen and oxygen are persent in the ratio of 
4:1 by volume. 

[দেখাও যে-_বায়ুতে আয়তন হিদাবে চারভাগ নাইট্রোজেন এবং একভাগ অক্সিজেন বর্তমান 1] 

6. Describe one experiment in each case to prove that (i) air is 
a mixture and (ii) oxygen and nitrogen are present in air in the ratio of 
approximately 1: 4 by volume, f 

[ প্রতিক্ষেত্রে একট করিয়। পরীক্ষা বর্ণনা করিয়া প্রমাণ কর যে, (i) বায়ু একটি মিশ্রণ এবং 
(8) বাদুতে আয়তন হিমাবে অস্সিজেন ও নাইট্রোজেন 1 £ 4 অনুপাতে বর্তমান |] 


2 


Stg অন্যান 
অক্সিজেন ( Oxygen ) 


চিহ্ন 0, সঙ্কেত O, পরমাণু Sate 8, পারমাণবিক গুরুত্ব 16:000 (সংজ্ঞা অনুযায়ী ), ঘনত্ব 
(H=1)=16"9, গলনাঙ্ক-__219০ স্কুটনাঙ্ক_182০1 à 
= 5-1. ইতিবৃত্ত $ 1772 খ্রীষ্টাব্দে RAREN সিলে এবং 1774 Jira ব্রিটিশ 
বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী স্বাধীন ও স্বতত্ত্রভাবে আবিষ্কার করেন অক্সিজেন । দহনে এবং শ্বাস-প্রাসে ইহার 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা উল্লেখ করেন ফরাসী বিজ্ঞানী লযাভয়সিয়ার। তিনিই ইহার নামকরণ 
করেন অক্সিজেন | j 
5-2. উৎস $ বায়ুতে অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় বর্তমান। ওজন ও আয়তন 
হিসাবে stew ইহার পরিমাণ যথাক্রমে 23% এবং 21%।  প্ররুতিভে 
মৌলসমূহের মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ সর্বাধিক | যৌগ হিসাবে ইহা জল, শিলা 
(rocks ), উদ্ভিদ্‌ ইত্যাদিতে বর্তমান | ওজন হিসাবে ভূ-তবকের প্রায় শতকরা 
50 ভাগই অক্সিজেন | 
5-3, প্রস্তুতিঃ অক্সিজেন প্রস্তুতির জন্য সাধারণত তিন প্রকারের 
- পদার্থ ব্যবহৃত হইয়া থাকে() অক্সিজেনসমৃদ্ধ যৌগ, (8) জল ও (iii) att 
কিন্ত পাঠ্যক্রম অনুযায়ী নিযে কেবল প্রথম শ্রেণীর পদার্থ হইতে অক্সিজেন 
প্রস্তুতির দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা করা হইল। 
(1) (৮) রসায়নাগার পদ্ধতি ( Laboratory process ) 


নীতি ঃ রসায়নাগারে পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের 
মিশ্রণ একটি পরীক্ষানলে উত্তপ্ত করিয়! অক্সিজেন প্রস্তুত করা! হয়। বিক্রিয়া 
ঘটে faa £ J 
20105 [+Mn0;]= 2K01] [41450514805 ; 
ম্যাঙ্গানিজ্জ ভাই-অক্মাইড পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযোজন ত্বরান্বিত করে। এই 
বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ বা গঠন-সংযুতির বা ধর্মের কোন 
পরিবর্তন ঘটে না, ইহা প্রভাবক ( catalyst ) হিসাবে কাজ করিয়া ace! 
পদ্ধতি ঃ চারভাগ পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং একভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অন্সাইডের মিশ্রণ দ্বারা কাঁচের একটি শক্ত পরীক্ষানলের অর্ধেক ভর্তি কর। 
পরীক্ষানলটি সামান্য একটু RRS করিয়া একটি দণ্ডের সহিত বন্ধনীর 


` 
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সাহায্যে আটিয়া দাও। পরীক্ষানলটির মুখের সহিত কর্কের ভিতর দিয়া একটি 
বাকান সু নির্গম নল জুড়িয়া দাও; নির্গম-নলের অপর ' প্রান্ত গ্যাস-দ্রোণীর 


রমায়নাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতি 


জলের ভিতর ডুবাইয়া রাখ এবং উহার উপর একটি সচ্ছিদ্র চীকৃতি ( bee-hive 
8:61) বসাও। এইবার পরীক্ষানলটি ধীরে ধীরে সমানভাবে উত্তপ্ত কর। 
কিছু গ্যাস বাহির হইয়া! গেলে জলপূর্ণ গ্যাসজারের মুখে একটি ঢাকনা দিয়া 
গ্যাসজারটি উপুড় করিয়া চাঁকৃতির উপর রাখ এবং ঢাকনা সরাইয়া লও | 
গ্যাসজার ভর্তি হইয়া গেলে উহার মুখে steal আটিয়া দিয়! গ্যাসপূর্ণ জার 
জলের বাহিরে আন। রসায়নাগারে পরীক্ষার জন্য এইভাবে কয়েকটি গ্যাসজার 
অক্সিজেন দ্বারা পূর্ণ কর। 


পরীক্ষার সতর্কত1 3 এই পদ্ধতিতে অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কয়েকটি বিষয়ে 
বিশেষ সতর্কতার প্রয়োজন_-() ম্যাজীনিজ ডাই-অক্সাইড বিশেষভাবে বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন । 
কারণ, কার্বন চূর্ণ বা ত্যার্টিমনি সালফাইড যদি স্যার্গানিজ ডাই-অক্সাইডে থাকে তাহা হইলে 
এই ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইডের সহিত পটাসিয়াম ক্লোরেট মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিবার সময় 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে। স্থতরাং cafe আরম্ভ করিবার পূর্বে মিশ্রণচির অল্প একটু লইয়া 
উত্তপ্ত করিয়া দেখা প্রয়োজন যে, কোন বিস্ফোরণ ঘটে কি নাঁ। (i) গরীক্ষানলটির মুখ একটু 
নিয়াভিমুখী করিয়া রাখিতে zal Gi) পরীক্ষানলটি ধীরে ধীরে ও সমভাবে Re 
করিতে হইবে। (iv) পরীক্ষানলস্থিত মিশ্রণ হইতে গ্যাস বাহির হইবার স্থান থাকা প্রয়োজন | 
(৮) গ্যান সংগ্রহ করা শেষ হইলে লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে নির্গম-নলটির মুখ যেন দ্রোণীর জলের 
উপরে থাকে | 
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ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অল্সাইডের ভূমিক| পূর্বেই বলা হইয়াছে যে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড পটাসিয়াম ক্লৌরেটের বিযৌজন ত্বরান্বিত করে এবং 
নিজে ওজনে ও গঠনে অপরিবর্তিত থাকে অর্থাৎ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইভ 
এই বিক্রিয়ায় ধনাত্মক অনুঘটক হিসাবে কাজ করে। 


্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইভ যে সত্যসত্যই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযৌজন 
ত্বরান্বিত করে তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষার সাহায্যে বুঝা যায় :— 


“ক্ত কাচের দুইটি গরীক্ষানল লও। উহাদের একটির ভিতর শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং 
অপরটির ভিতর চার ভাগ পটািমাম ক্লোরেট এবং একভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইড সঠিকভাবে 
Sar করিয়া মিশাইয়া লও। এইবার পরীক্ষানল ছইট ate ট্র'র ( send-tray ) অভ্যন্তরস্থ 
বালির ভিতর ante এবং উহাতে তাপ প্রয়োগ কর। যে পরীক্ষানলে পটাসিয়াম ceta? এবং 
মযাঙ্গাশিজ ডাই-মক্সাইডের মিশ্রণ আছে, দেখিবে নেই পরীক্ষানল হইতেই প্রথমে অক্সিজেন নির্গত 
হয়। ইহা হইতে প্রমানিত হয় যে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সা ই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিযোজন saris 
করে। এই বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-মক্সাইডের ভর বা সংযুতির কোনরকম পরিবর্তন হয় ন।। 
মযাঙ্গানিজ ডাই-অন্সাইড যে অপগিবিত থাকে তাহ! ais পরীক্ষার্থারা বুঝা ata | 

যে-পরীক্ষানলে মিশ্রণ আছে সেই পরীক্ষানলট ততক্ষণ পর্যন্ত উত্তপ্ত কর, যতক্ষণ পযন্ত 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। এইবার পরীক্ষানলট Sel কর এবং উহার ভিতর অবশেষকে জলের 
সহিত মিশ্রিত করিয়া গরম কর। পটাসিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত হইবে কিন্ত ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইড পড়িয়া থাকিবে | 

ফিন্টার কাগজের সাহায্যে “Rat কর। পরিক্রতে সিলভার নাইট্রেট ঢালিলে, সাদা 
অধঃক্ষেগ পড়ে। ইহা হইতে বুঝা যায় পরিক্রুতে ক্লোরাইড আছে। ফিল্টার কাগজের উপর 
যাহা পড়িয়া থাকে উহাকে we করিয়া ওজন করিলে দেখিবে যে যতটুকু ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 
লওয়া হইয়াছিল তাহাই পড়িয়া আছে। চারগুণ পটাসিয়াম ক্লোরেট পুনরায় এই ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অঙ্সাইডের সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং সমপরিমাণ (যতটুকু 
লওয়া হইয়াছিল ) ম্যাঙ্গানিন্স ডাই-অক্সাইড পড়িয়া থাকে। i 


(1) b) মারকিউরিক অক্সাইড হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতি 
নীতি £ মারকিউরিক অন্তাইডকে উত্তপ্ত করিলে উহা৷ বিয়োজিত হুইয়া 
মারকারিতে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন গ্যাস নির্গত zq l 
2Hg0=2Hg + 05 
পদ্ধতিঃ কাচের একটি শক্ত পরীক্ষানলে খানিকটা মাঁরকিউরিক 
THRE লও। পরীক্ষানলটির মুখের সহিত কর্কের সাহায্যে একটি বাঁকান 
নিগম নল জুড়িয়া দাও। পরীক্ষানলটির মুখ একটু Matfer করিরা উহাকে 


See Se 
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একটি দণ্ডের (stand) সহিত আটকাইয়া রাখ। অতঃপর নির্গম-নলটির 
অপর মুখটি একটি গ্যাস-দ্রোণীর জলের ভিতর ডুবাইয়া রাখ। এইভাবে 
পরীক্ষাযন্ত্র সাজাইয়া পরীক্ষানলটিকে অতি সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত কর এবং 
লক্ষ্য কর নির্গম-নলটির যে প্রান্ত জলের ভিতর ডুবানো আছে সেই প্রান্ত দিয়া 
কোনি বুদ্বুদ্‌ বাহির হয় কি-ন! ৷ বুদ্বুদ্ন শুরু হইলে কিছুক্ষণ অপেক্ষা কর 
যাহাতে খানিকটা গ্যাস বাহির হইয়া যায়। এইবার পূর্ববর্ধিত (রসাঁয়নাগার 


পদ্ধতি) পন্থায় জলের অপসারণ দ্বারা নির্গত অক্সিজেনকে গ্যানজারে সংগ্রহ কর। 


5-4. অক্সিজেনের ধর্ম 


ভৌত ধর্ম ঃ অক্সিজেন স্বাদহীন, বর্ণহীন এবং গন্ধহীন গ্যাস। ইহা 
বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী এবং জলে স্বন্পপরিমাণে দ্রাব্য। ইহাকে শীতল 
করিয়! চাপ প্রয়োগে তরলে রূপান্তরিত করা যায় । তরল অক্সিজেনের 
স্কুটনাঙ্ক_1880 এবং হিমাঙ্ক_219°0। 

রাসায়নিক ধর্ম ৪ অক্সিজেন দহনের সহায়ক কিন্তু নিজে অদাহ্‌। 

পরীক্ষা ঃ একটি শলাক! জালাও এবং উহাকে ফু দিয়া নিভাইয়| দাও। 
এইবার শলাকাটি alate থাকিতে থাকিতে 
অক্রিজেনপূর্ণ গ্যাপজারের ভিতর প্রবেশ করাইয়া 
wel শলাঁকাঁটি আবার উজ্জন শিখায় afer 
উঠিবে। 

অক্সিজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা খুব বেশী। 
প্রাঁয় প্রতিটি মৌলিক পদার্থের সহিত ( সোনা, 
রূপা, প্লাটিনাম প্রভৃতি ধাতু, 'এবং হিলিয়াম, নিয়ন 
প্রভৃতি কয়েকটি অ-ধাতু ব্যতীত ) প্রত্যক্ষভাবে যুক্ত 
হইয়া অক্সিজেন যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে। 
অনেকক্ষেত্রে এই সংযোগের ফলে তাপ ও আলোর 
aR হয়। এক টুকরা কাঠ-কয়লা ও একটি উজ্জলন-. Beara চামচে পরীক্ষা 
চামচে লও এবং উহাকে উত্তপ্ত কর। যখন উহা! লালাভ হইয়া আঁদিবে তখন 
উহাকে চামচ সহ অক্সিজেনপূর্ণ গাসজারে নামাইয়া দাঁও। দেখিবে যে 
কাঠকয়লা উজ্জলভাবে জলিয়া উঠিবে | 

A এই জারের মধ্যে খানিকটা! জল ঢাল এবং জারটিকে ঝ'কাইয়া জারের 
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ভিতরকার গ্যাস জলের সহিত ভাল করিয়া মিশাও | - এই দ্রবণ নীল লিটমাস, 
কাগজদ্বার পরীক্ষা কর, দেখিবে নীল লিটমাঁস লাল হইয়া যাইবে । (ii) জারের 
ভিতর খানিকটা স্বচ্ছ চুন-জল ঢাল। চুন-জল সাঁদা ও ঘোলাটে হইয়া 
যাইবে | কার্বন অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে 
এবং এই কার্বন ডাই-অক্সাইড জল দিয়া নাঁড়িলে কার্বনিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস চুনের জলের সহিত বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন করে এবং এইজন্য জল ঘোলা হয় । 
C«AOH)2+ C02= CaCO; + H20. 


| ঠিক পূর্বের মত উজ্জলন চামচে ফম্ফরাঁস এবং সালফার উত্তপ্ত করিয়া 
পৃথক্‌ পৃথকভাবে অক্সিজেনপূর্ণ জারের ভিতর নামাইয়া দাও। সালফার নীলাভ 
শিখার সহিত জলিয়া উঠিবে এবং ফস্ফরাস দপ_ করিয়া জলিয়া উঠিয়া প্রচুর 
ধোঁয়ার সৃষ্টি করিবে। উভয়ক্ষেত্রেই মৌলগুলি উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয় 
এবং এই সকল অক্সাইড অস্জাতীয় বলিয়া জলের সহিত ইহাদের মিলনে 
বিভিন্ন আ্যাসিডের z? হয় এবং নীল লিটমাস দিয় পরীক্ষা! করিলে দেখিবে 
নীল লিটমাঁস লাল হইয়া.গিয়াছে। 

৪7-05-8905 ( সালফার ডাই-অক্সাইড )) H, 50978০95905 
(সালফিউরাস আযাসিড)। 424+502=2250, ( ফসফরাস পেন্টক্সাইড )। 
P,0,+38H,0=2H PO, ( অৰ্থোফম্ফোরিক আযাপিড ) | 

একটি উজ্জলন চামচে এক টুকর! সোডিয়াম লইয়া! উহাকে বুনসেন দীপে 
উত্তপ্ত কর এবং উহাঁকে চামচের সহিত অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে নামাইয়। দাও | 
সোডিয়াম হলুদ রং-এর আলো! বিকীর্ণ করিয়া জুলিতে থাঁকিবে। সোডিয়াম 
পুড়িয়া সোডিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এই সোডিয়াম অক্সাইড জলের 
সহিত বিক্রিয়া কষ্টিক সোডা উৎপন্ন করে ; এই she দোড| একটি ata 
ক্ষার। ইহা লাল লিটমাসকে নীল করে। 

4Na +02=Na30 3 2Na+O.=Na,0, 

Nao0+H0=2Na0H ; 29Na20, +2850 = 9NasOH +03 

একটি জলন্ত ম্যাগনেসিয়ামের তার অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাও ৷ 
ম্যাগনেসিয়ামের তাঁরটি উজ্জলভাবে জলিতে থাকিবে এবং প্রথর আলোকরশ্মি 
বিকীর্ণ করিবে । ম্যাগনেসিয়াম ata ম্যাগনেসিয়াম অন্মাইডে পরিণত হয় ॥ 
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এই ম্যাগনেসিয়াম অল্মাইডের ভস্ম জলে দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণে' 
ফিনল্থ্যালিন যোগ করিলে দ্রবণ লাল বর্ণ ধারণ করে | 
1840০ ৪1809 ; MgO+H,0=Mg(OH), 

একটি অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারের তলায় খানিকটা বালি রাখ । এইবার 
একটি লোহার তারে তরল গন্ধকের প্রলেপ দিয়া আগুন ধরাইয়া দাও এবং 
উহাকে অক্সিজেনপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ satel দেখিবে লোহা জলিতে 
থাকিবে এবং ফুলঝুরির আকারে কতকগুলি শুভ্র কণা গ্যাসজারের ভিতর 
বিক্ষিপ্ত হইতেছে। এই পরীক্ষায় লোহা উহার অক্সাইডে পরিণত হয়। 

3Fe+20,> Fes, i 

5-5. অক্সিজেনের ব্যবহার £ (i) ডুবুরীদের, বিমান চালকদের এবং 
কগ্ন ব্যক্তিদের শ্বাসগ্রহণের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। 

Gi) অক্সি-হাইড্রোজেন, অক্সি-আযাসিটিলীন এবং চুনের আলো উৎপন্ন 
করিতে অক্সিজেন বাবহৃত হয়। অক্সি-হাইড্রৌোজেন এবং অক্সি-আযাসিটিলীন 
শিখার উষ্ণতা যথাক্রমে প্রায় 2800°C এবং 8200°0। বিভিন্ন ধাতু গলাইতে 
এবং বিভিন্ন ধাতুর পাত জুড়িতে এই সকল শিখা ব্যবহৃত হয়। 

(iii) সালফিউরিক এবং নাইট্রিক আ্যাসিড প্রন্থতিতেও বহুল পরিমাণে; 
অক্সিজেনের প্রয়োজন ZA l 

5-6. অক্সাইডের শ্রেণীবিভাগ (Classification of oxides ) 3- 
অক্সিজেনের সহিত অন্য কোন মৌলিক পদার্থ যুক্ত হইয়া যে-যৌগ গঠিত হয় 
তাহাকে অক্সাইড বলে। Bork অক্সাইডকে অক্সিজেনের দ্বিযৌগ ( binary 
compound) বলা যাইতে পারে। অক্মাইডদমৃহকে উহাদের ধর্ম অনুযায়ী 
সাধারণত ছয়টি শ্রেণীতে ভাগ করা৷ যাইতে পারে £__আতগ্রিক (acidic ) 
ক্ষারকীয় (basic), প্রশম (99081), উভধর্মী ( amphoteric ), পাঁর- 
অক্সাইড ( per-oxide ) এবং যুগ্ন ( mixed ) অক্সাইড | 

কিন্তু নিম্নে পাঠ্যক্রম অনুযায়ী মাত্র তিনটি শ্রেণীর আলোচনা কর] হইল। 

(a) আগ্নিক অক্সাইড বা APTT (Acidic Oxide or Anhydride) 5. 
ইহারা সাধারণত অ-ধাতুর অক্সাইড এবং জলের সহিত বিক্রিয়ায় অস্ত্র 
(acid ) উৎপন্ন করে। তাই ইহাদের জলীয় ভ্রবণে আযাসিডের লক্ষণ প্রকাশ 
পায় এবং ইহা নীল লিটমাঁসকে লাল করে। আত্মিক অক্সাইড ক্ষারজাতীয়- 
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"পদার্থের সঙ্গে অতি সহজেই রাসায়নিক ea ঘটাইয়া লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। যেমন কার্বন ডাই-অন্মাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড, ফসফরাস 
-পেন্টক্মাইড-__ইহারা৷ আই্রিক অক্সাইড | 

CO, +H20=H,00; ; CO.+29KOH=K,00,+H,0 

(b) ক্ষারকীয় অক্সাইড ( Basic Oxide): ইহারা ধাতুর অক্সাইড 
এবং আ্যাপিডের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করিয়া থাকে | 
্ষারক্ষীর অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইলে ক্ষার উৎপন্ন হয়। ইহাদের সংস্পর্শে 
লাল লিটমান নীল হয়। যেমন-সোডিয়াম অক্সাইড, ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
প্রভৃতি | 

Nas0 + 298C1= গা ৯014 H:O ; Nas0 +H 0=2Na0H 
(0) প্রশম অক্সাইভ (Neutral 0x0৪ )3 কোন কোন অন্সাইডে 
আত্মিক ব| ক্ষারকীয় কোন ধর্মই প্রকাশ পায় না এবং উহাদের দ্রবণ লিটমাসের 
বণ পরিবর্তনে অক্ষম। ইহাদের প্রশম অক্সাইড বলা হয়, যেমন-_কার্ধন 

-মনোক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড, জল প্রভৃতি | 

5-7, অক্সাইডের cafes fata: প্রদত্ত কঠিন ( solid ) 
অক্সাইড-টির সামান্য অংশ একটি পরীক্ষানলে লইয়| উহার ভিতর খানিকটা] জল 
চাল এরং পরীক্ষানলটি উত্তমরূপে ঝাঁকাঁও। অক্সাইডটি জলে দ্রবীভূত হইলে 
উৎপন্ন জলীয় দ্রবণ লিটমাসের ( এবং ফিনল্থ্যালিনের ) সাহায্যে পরীক্ষা কর। 
নীল লিটমাম লাল হইলে অল্সাইডটি আস্িক আর লাল লিটমাস নীল হইলে 
অক্মাইডটি ক্ষারকীয়। 

অন্সাইডটি জলে দ্রবীভূত না হইলে উহার অপর এক অংশ একটি পরীক্ষানলে 
asi অতঃপর পরীক্ষানলের ভিতর লঘু হাইড্রোকলোরিক wie অল্প 
পরিমাণে যোগ কর এবং প্রয়োজন হইলে পরীক্ষানলটি উত্তপ্ত কর। অক্সাইডটি 
sifre দ্রবীভূত হইলে উহা ক্ষারকীয়। 
অন্াইডটি জলে এবং আ্যাপিডে aige না হইলে কষ্টিক সোডার প্রবণের 
O সাহায্যে পরীক্ষা কর। অক্মাইডটি eRe সোডায় দ্রবণীয় হইলে উহা আস্তিক | 
অস্মাইভটি যদি জলে অদ্রবশীয় কিন্তু ক্ষারক এবং আযসিডে Zale হয়, 
তাহা হইলে Gal উভধর্মী। 
5-8. SEGA (Catalysis) 2 সকল রাসায়নিক পরিবর্তন একটি 
“নির্দিষ্ট বেগে সম্পন্ন হয়-_কোনটির বেগ অতি মন্থর, কোনটির বা দ্রুত। এইরূপ 
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অনেক দেখা যায় যে কোন কোন পদার্থ অতি সামান্ত পরিমাণে উপস্থিত 
থাকিয়া কোন কোন বিক্রিয়ার বেগকে প্রভাবিত করে। কিন্তু রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় এসকল পদার্থের ভর, গঠন, ধর্ম প্রভৃতির কোন পরিবর্তন হয় না৷ 
অর্থাৎ ইহারা শুধুমাত্র উপস্থিতির দ্বারাই -বিক্রিয়ার বেগকে প্রভাবিত করে | 
এই ঘটনাকে অনুঘটন (catalysis) বলা হয় এবং যে পদার্থ কেবলমাত্র 
উপস্থিতি দ্বারা এইভাবে বিক্রিয়ার বেগকে প্রভাবিত করে তাহাকে প্রভাবক 
বা অনুঘটক ( catalyst ) বলে। 

অন্থঘটক প্রধানতঃ তিন প্রকার £_ ৃ 

G) ধনাত্মক অনুঘটক ( Positive Catalyst)? যে পদার্থ বিক্রিয়ার 
বেগ ত্বরাধ্বিত করে তাহাকে ধনাত্মক অনুঘটক বলে। ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড 
অল্প পরিমাণে পটাসিয়াম ক্লোরেটের সহিত মিশ্রিত করিলে, অপেক্ষাকৃত কম 
-উঞ্ণতাতেই পটাসিয়াম ক্লোরেট বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
স্থতরাং পটাগিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন প্রপ্ততকরণে ম্যাঙ্গানিজ' ডাই- 
অন্মাইড ধনাত্মক অনুঘটক হিসাঁবে কাজ করে। 

Gi) খণাত্মক SEES (Negative Catalyst): যে পদার্থ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার বেগ মন্দীভূত করে তাহাকে খণাত্মক অন্ুঘটক বলে। 
ফনফোরিক আযাসিভ হাইডোজেন পার-অক্সাইডের শ্বতঃবিযোজনে খণাত্মক 
অনুঘটক হিলাবে কাজ. করে ॥ কারণ ফপফোরিক আ্যাসিডের উপস্থিতিতে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিযোজন মন্দীভূত হয়। 

(0) স্বয়ং অনুঘটক ( Auto Catalyst)? কোন কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় এমন পদার্থ উৎপন্ন হয় যাহা এ রাসায়নিক বিক্রিয়াকে প্রভাবিত 
করে। এই নৃতন পদার্থকে স্বয়ং-অঙ্ঘটক বলা হয়। সোডিয়াম বাইসাল- 
ফাইটের গাঢ় দ্রবণ পটাসিয়াম ক্লোরেটের কেলাসের সঙ্গে বিক্রিয়ায় একটু 
ক্লোরিক wie উৎপন্ন করে। এই ক্লোরিক আযমিড, বাইপালফাইটের 
সালফেটে পরিবর্তন ত্বরান্বিত করে। 

5-9. দহন (Combustion): তেল, কয়লা ইত্যাদি বায়ুতে বা 
অক্িজেনে পুড়িয়া তাপ এবং আলোর VP করে। বায়ুতে বা অক্সিজেনে কোন 
পদার্থের এই দগ্ধ হওয়ার ঘটনাকে সাধারণত দহন ( combustion ) বলা 
হয়। অতএব, দহনের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন এবং দহন ক্রিয়ায় অক্সিজেন 
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-সংযোগ ঘটে বলিয়া দহন এক প্রকারের জারণ (oxidation) fe! কিন্তু 
অক্সিজেনের অবর্তমানেও দহনক্রিয়া সংঘটিত হইতে পারে । উদ্দাহরণম্বরপ-- 
ফদফরাস, আর্সেনিক ইত্যাদি মৌল ক্লোরিন-সংস্পর্শে চঞ্চল ও আকস্মিক 
(fash) দীপ্তি সহকারে দগ্ধ “হয় । অতএব, যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া 
-ঘাহাতে তাপ ও আলোর 2B হয় তাহাকেই দহন বলে। 

যদিও অক্সিজেন ‘ব্যতিরেকে দহনক্রিয়া সংঘটিত হইতে পারে, তথাপি 

সাধারণভাবে দহনকে জারণ fer বলা হয়। কারণ ব্যাপক অর্থে জারণ হইল 
তড়িৎ-খাণাত্মক মৌলের সংযোগ | 

কোন কোন জারণক্রিয়া এত আস্তে আস্তে সংঘটিত হয় যে ইহাতে কোন অগ্নিশিখ! দেখা যায় 

না, যেমন-__ আর্দ্র লৌহচূ্ণ বাযুতে রাখিয়া দিলে উহা আস্তে আস্তে জারিত হইয়া মরিচায় পরিণত 


হয়। এইরূপ জারণক্িয়াকে মৃছুদহন (slow combustion) বলে। শ্বাস-পরাস ক্রিয়া 
“মৃদু দহনের প্রকৃষ্ট উদাহরণ | 


“দহনশীল বা দাহ’ ( combustible ) এবং “দহনের সহায়ক’ ( supporter 
of combustion) নির্দিষ্ট অর্থের এই সংজ্ঞ| দুইটি আপেক্ষিক কারণ, দহনক্রিয়া 
ক্রিয়াশীল পদার্থসমূহের স্পর্শতলে ( surface of contact ) সংঘটিত হয়। বাঁযুতে 

"অর্থাৎ বায়ুর আবরণে কোল গ্যাস জলে। সুতরাং কোল-গ্যাস দাহ পদার্থ 
এবং বায়ু দহনের সহাঁয়ক। আবার উপযুক্ত ব্যবস্থার মাধ্যমে কোলগ্যাসের 
আবরণের ভিতর বায়ুকে জালান যাইতে পারে এবং এক্ষেত্রে বায়ু দাহ্‌পদার্থ 
ও কোলগ্যাস দহনের সহায়ক হিসাবে কাজ করে। স্থতরাং কোন্টি দাহ 
এবং কোন্টিই বা দহনের সহায়ক তাহা পরীক্ষাকালীন অবস্থার উপর নির্ভরশীল। 


Questions 


1, Describe the laboratory method of preparation of oxygen. State its 
chief properties with experiments whérever possible, 

[ অক্সিজেন প্রস্তুতির রসায়নাগার পদ্ধতি বর্ণনা কর। অক্সিজেনের প্রধান প্রধান ধর্মগুলি 
গরীক্গাসহ (যেখানে সম্ভব ) বিবৃত কর। ] 


2. What are oxides? Olassify the oxides that you studied and give at 
least one example of each olass. 


[ অক্সাইড কাহাকে বলে? তোমার পরিচিত অল্সাইডগুলির শ্রেণীবিভাগ কর এবং প্রত্যেক 
,শ্রেণীর অন্ততপক্ষে একটি করিয়া উদাহরণ দাও 1] 
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8. Show that manganese dioxide acts as a catalyst in the perparation 


-of oxygen from potassium chlorate. 


[প্রমাণ কর যে, পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 
অনুঘটক হিসাবে কাজ করে। ] 


4, How would you know whether a given solid oxide is acidio, basic or 
-amphoteric ? 


[কি করিয়া জানিবে যে প্রদত্ত কোন কঠিন অক্সাইড আয়নিক ন! ক্ষারকীয় না উভধমী?] 


5. What is catalysis. Explain and illustrate the ‘term: positive 
eatalyst, negative catalyst and auto catalyst. 


[aza বলিতে কি বুঝা যায়? ধনাত্মক অনুঘটক, AAF অনুঘটক এবং স্বয়ং 
অনুঘটক-__এই তিনটি সংজ্ঞা উদাহরণসহ ব্যাখ্যা Fa l] 


6. Dafine and illustrate the term ‘combustion’? Is there any difference 
between combustion and oxidation ? What is:slow combustion ? 


[উদাহরণসহ দহনের সংজ্ঞা লিখ । জারণ এবং দহনের মধ্যে কোন পার্থক্য আছে কি? 
area বলিতে কি বুঝ ? ] 


s Sas 
নাইট্রোজেন (Nitrogen ) 


চিহ্ন N, আণবিক সঙ্কেত Na, পারমাণবিক গুরুত্ব 14, পরমাণু ক্রমাঙ্ক (atomic number) 
7, গলনাঙ্ক_209'800, স্কুটনান্ব-_195:801 প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় প্রতি লিটার জলে 
28'5 ০.০, গ্যাস দ্রবীভূত হয় । 

6-1. ইতিবৃত্ত 2 যদিও ড্যানিয়েল রাদারফোর্ডই সর্বপ্রথম নাইট্রোজেন আবিষ্কার 
করেন তথাপি ইহা! স্বীকার করিতে হইবে যে ইহার প্রকৃত পরিচয় প্রদান করেন সর্বপ্রথম 
fanes বিজ্ঞানী ল্যাভয়সিয়ার । লযাভয়সিয়ার খানিকটা মারকারিকে আবদ্ধ বাযুতে উত্তপ্ত 
করিলেন। ইহার ফলে তিনি দেখিতে পাইলেন যে বাহুর এক-পঞ্চমাংশ খারকারির সহিত যুক্ত 
হইয়! লাল রঙের একটি সর সৃষ্টি করে; বদ্ধযন্তে বায়ুর যে-অবশিষ্টাংশ পড়িয়া থাকে উহা 
দহনের সহায়ক নহে। তিনি আরও লক্ষ্য করিলেন, এই অবশিষ্ট গ্যাসে কোন জীবন্ত প্রাণী 
রাখিলে উহা! শ্বাসরুদ্ধ হইয়া মরিয়া যায়। শেষোক্ত কারণে অর্থাৎ খাসকার্ধের সহায়তা করে 
না বলিয়া লযাভয়সিয়ার এই গ্যাসকে ‘apices’ (বাহার অর্থ হইতেছে নিশ্রাণ) নামে অভিহিত" 
করেন। নাইটার অর্থাৎ পটাসিয়াম নাইট্রেটের (KNO,) একটি উপাদান বলিয়! ইহার আধুনিক 
নামকরণ হইয়াছে নাইন্রোজেন। 

6-2. উৎস qe অবস্থায় ইহা বায়ুমগুলে বর্তমান এবং আয়তন 
হিসাবে বাযুমগ্ডলের প্রায় শতকরা 78 ভাগই নাইট্রোজেন। যুক্ত অবস্থায়, 
প্রোটিন হিসাবে ইহা! উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণিদেহে বর্তমান। চিলির খনিতে সোডিয়াম 
নাইট্রেট (NaNO) হিসাবে এবং নাইটার বা সোরা (KNO,) হিসাবে, 
কোন কোন জায়গার মাটিতে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন পাঁওয়! যায়। ইহা 
ছাড়া আমোনিয়া, আযালবুমিন ইত্যাদি যৌগিকে ও নাইট্রোজেন যুক্ত অবস্থায়, 
বর্তমান | 

6-8. নাইট্রোজেনের প্রস্ততি নাইট্রোজেন সাধারণত উহার কোন 
যৌগ বা বায়ু হইতে প্ৰস্তুত করা হয়। 

রসায়নাগার পদ্ধতি ( Laboratory method )2 একটি কাচের ফ্রান্কের 
মুখে কর্ক আটিয়া দিয়া উহার ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল ফানেল ও একটি 
বাঁকানো নিগগম-নল লাগাইয়া দেওয়া হয়। নির্গম-নলের অপর প্রান্ত গ্যাসদ্রোণীর 
জলের নীচে galla রাখ! হয়। উক্ত sea ভিতরে আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের গাঢ় দ্রবণ তুল্য পরিমাণে লওয়া হয়। 
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দীর্ঘনাল ফানেলের ভিতরের মুখটি ফ্রান্কের দ্রবণের ভিতর পর্যন্ত প্রবেশ করাইয়া 
দেওয়া হয়। এইবার ফ্লাঙ্কটকে তারজালির 
উপর বসাইয়া সামান্য তাপ প্রয়োগ 
করিলেই নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হইতে 
থাকে । প্রথমে weet বায়ু বাহির 
হইয়া যাইতে দেওয়া হয়। ইহার পর 
গ্যাস-দ্রোণীর ভিতর নির্গম-নলের মুখে 
জলভর! গ্যাসজার উপুড় করিয়া ধরিলে 
নাইট্রোজেন গ্যাসজারে সঞ্চিত হয়। 
যদি নাইট্রোজেন Paat উৎপন্ন 
হইতে থাকে, তাহা হইলে বুনসেন 
দীপ সরাইয়| লইয়া ফ্লাস্কটি ঠাণ্ডা করিয়া 
বিক্রিয়ার বেগ নিয়ন্ত্রিত করা হয়। 
বিক্রিয়ার বেগ কমিয়া আসিলে ফ্লাঙ্কটি আবার উত্তপ্ত করা হয়। 
NH,Cl+NaNO,=NA,NOg+Na0l 
NH,NO,=N,+2520. 

নাইট্রোজেনের বিশুদ্ধিকরণ ( Purification ) 3 রসায়নাগারে যে 
নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয় উহা বিশুদ্ধ নয় উহাতে স্বল্প পরিমাণে ক্লোরিন, 
আমোনিয়া, নাইট্রোজেন অক্সাইড এবং জলীয় বাষ্প থাকে । এই গ্যাসকে 
ক্লোরিনমুক্ত করিবার জন্য প্রথমে কষ্টিক সোডার দ্রবণ, এবং আমোনিয়৷ ও 
জলীয় বাষ্প মুক্ত করিবার জন্য পরে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করা হয়। সর্বশেষে একটি কাচের নলে রক্ষিত উত্তপ্ত তামার ছিবড়ার 
উপর দিয়া! গ্যাসটি চালনা করিয়া নাইট্রোজেন অক্মাইডকে নাইট্রোজেনে বিজারিত 
করা হয় এবং নির্গত গ্যাসটি পারদ অপনারণ দ্বার! পারদের উপর সঞ্চিত 
করা হয়। 

6-4. ধর্ম (Properties )2 (i) ভৌত ধর্দ__ইহা একটি স্বাদহীন, 
গন্ধহীন ও বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্য হাল্কা এবং জলে খুব 
সামান্য পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। 

(8) রাসায়নিক ধর্ম_এই গ্যাস নিতান্তই নিক্তিয়। সাধারণ উষ্ণতায় 
অপর পদার্থের সহিত যুক্ত হয় না। ইহা অপরের দহনের সহায়ক নহে বা 

? 
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নিজেও দাহ্‌ নয়। নাইট্রোজেন-পূর্ণ গ্যাসজারের ভিতর একটি জলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইলে উহ। নিভিয় যায়। লোহিত-তপ্ ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালপিয়াম 
প্রভৃতি ধাতু নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় এবং এই বিক্রিয়াজাত পদার্থকে 
নাইট্রাইড বল! হয়। ৪০+1০-0%35) 3Mg+No=Mg,No. 

এই নাইস্রাইডগুলি জলের সহিত ক্রিয়া করিয়া আযামোনিয়| গঠন করে | 

Mg,No+6H,0=2NH5+3Mg(OH),. 

নাইট্রোজেন 11000-এ ক্যালসিয়াম কাঁরবাইডের সহিত যুক্ত হইয়া 
ক্যালসিয়াম সায়ানামাইভ গঠন করে। ইহাকে নাইক্রোলিমও_ বলা হয়) 
জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা বিযোজিত হয়। 

CaC-+No=CaNCN + 0) CaNCN+8H,0=CaC0,-+9NH, 

তড়িৎক্ষুলিঙ্গের সংস্পর্শে (প্রায় 3000°C ) বাতাসের - নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেন যুক্ত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইড গঠন করে । Nম24+02=2N0 

প্রায় 200 বায়ুমণ্ডলের চাপে (pressure of 200 atmosphere ) এবং 
লৌহচূর্ণের প্রভাবে 5500 উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন যুক্ত হইয়া 
আযমোনিয়া উৎপন্ন করে ( Haber প্রণালী )। 

65. ব্যবহার ৪ () আ্যামোনিয়া, নাইট্রোলিম. নাইট্রিক আযাসিড প্রভৃতি 
প্রস্তুত করিবার জন্য নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়, (i) গ্যাস থার্মোমিটার এবং 
বৈদ্যুতিক বালবেও নাইট্রোজেন বাবহৃত হয় | 

6-6. বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতিঃ বায়ু প্রধানতঃ অক্সিজেন 
এবং নাইট্রোজেনের মিশ্রণ। স্থতরাং কোন উপযুক্ত পদার্থ ছারা বায়ুর 
অক্সিজেন অপসারিত করিয়া নাইট্রোজেন সংগ্রহ কর! যাইতে পারে। নিয়ে 
oat দুইটি পদ্ধতির বিবরণ দেওয়া হইল | ' 

() লোহিত-তগ্ড কপার কুচির সাহায্যে £ গ্যাস-হৌন্ডার হইতে 
বায়ুকে প্রথমে ঢ-নলস্থিত কষ্টিক পটাসের গা ভ্রবণের ভিতর দিয়া এবং 
পরে te সালফিউরিক আ্যাসিডপূর্ণ বোতলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর। 
FHS পটাস বায়ু হইতে কার্বন_ডাই-অক্সাইড এবং সালফিউরিক আসিড 
বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প অপসারিত করে। অতঃপর এই বিশুদ্ধ বায়ুকে 
চুল্লীর উপরে স্থাপিত লোহিত-তপ্ত কপার কুচি ( copper filings at 
একটি দীর্ঘনলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর। ইহাতে বায়ুর অক্সিজেন 
উত্তপ্ত, কপারের সহিত যুক্ত হইয়া কপার অক্সাইডে পরিণত হয়। 


i ae ir 


sion 


i Deptt of Exten 

\F À Services. 

ন Eat) জেন ২২২ XB 
৯৯ 6/100178 


2Cu+0,=20001 বায়ুর অবশিষ্টাংশ যথারীতি জলের উপর গাঁসজারে 
সংগ্রহ কর। ইহাই নাইট্রোজেন, ইহা বিশুদ্ধ ace কারণ, বায়ুতে বর্তমান 
কতকগুলি নিক্ষিয় গ্যাস অর্থাৎ, আর্গন, হিলিয়াম ইত্যাদি ইহাতে মিশ্রিত 
থাকে। এই কারণেই বায়ু হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন উহার কোন যোগ হইতে 
প্রস্তুত বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন অপেক্ষা সামান্য ভারী। পরীক্ষা দ্বারা দেখা 
গিয়াছে যে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেনের ঘনত্ব 1:505 এবং বায়ু হইতে প্রাপ্ত 
নাইক্রোজেনের ঘনত্ব 1'2572 | 
(1) খত ফসফরাসের সাহাঁষ্যে 8 ফস্ফরাসকে TKS পোড়াইলে 
কস্ফরাস বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় কিন্ত নাইট্রোজেন অবিরুত 
অবস্থায় থাকে । (পদ্ধতির বিবরণের জন্য 52 নং পৃষ্ঠা দ্রষ্টব্য ) 
4P +509=2P.0, i 


Questions 


1, Describe the laboratory method of preparation of nitrogen. Write 
what you know about its properties and uses. 

[agaa প্রশ্থতির রসায়নাগার পদ্ধতি বর্ণনা! কর। ইহার ধর্ম এবং ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা 
জান fag i) 

9. Why was nitrogen called ‘azote’ by Lavoisier? What is the reason 
for namiug the substance nitrogen now-a-days ? State two of its physical and 
three of its chemical properties. Describe the uses of the gas. 

[ল্যাভয়সিয়ার নাইড্রোঙ্জেনকে 'আযাজোট” নামে অভিহিত করিয়াছিলেন কেন? ইহার 
আধুনিক নামকরণ ‘নাইট্রোজেন’ হইয়াছে কেন? ইহার দুইটি ভৌত এবং তিনটি রাসায়নিক ধর্ম 
বিধৃত sa) গ্যাসটির ব্যবহার বর্ণনা কর। ] 

8. Describe a method by means of whioh you oan isolate nitrogen from 
air as well as determine the volumetric composition of the latter. 

[এমন একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর যাহা দ্বারা তুমি একই সঙ্গে বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত 
করিতে এবং বায়ুর আয়ন সংযুতি নির্ধারণ করিতে পার। ] 

4, Describe a method other than combustion of phosphorus for obtaining 
nitrogen from air. Why is nitrogen obtained from air heavier than nitrogen 
obtained from its compounds ? 

[ফস্ফরাদের দহন ব্যতীত এরূপ একটি পদ্ধতি afal কর যাহা দ্বারা বায়ু হইতে নাইট্রোজেন 
পাওয়া যাইতে পারে। বায়ু হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন উহার কোন যৌগ হইতে ees 


নাইট্রোজেন অপেক্ষা ভারী হয় কেন? ] 
৩ 


সপ্তম AAA 


(হাইড্রোজেন Hydrogen ) 


চিহ্ন H, সঙ্কেত Hy, পরমাণু ্রমাঙ্ক 1, পারমাণবিক গুরুত্ব=1'008। প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
এক লিটার গ্যাসের ওজন 0:0899 গ্রাম। 

7-1. ইতিবৃত্ত 8 সম্ভবতঃ এই গ্যাস সর্বপ্রথম প্রস্তুত করেন [বিজ্ঞানী বয়েল। 
ইহার ধর্সসমূহ এবং অন্যান্য গ্যাস হইতে ইহার TSH প্রতিষ্ঠা করেন ইংরেজ বিজ্ঞানী ক্যাভেণ্ডিশ। 
আগুনের সংস্পর্শে জলিয়া ওঠে বলিয়া তিনি ইহাকে ma বায়ু ( inflammable air ) নাগে 
অভিহিত করেন। জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করেন সর্বপ্রথম ল্যাভয়সিয়ার। তিনি প্রমাণ 
করেন যে জল হইল হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের একটি যৌগিক পদার্থ। এই গ্যাসটি বায়ুতে 
জ্বলিলে জল উৎপন্ন হয় বলিয়া তিনি ইহার নাম রাখেন হাইড্রোজেন বা জল উৎপাদক | 

7-2. উৎস £ মুক্ত অবস্থায় বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তরে খুব অল্প পরিমাণ 

হাইড্রোজেন বর্তমান। আগ্নেয়গিরি এবং খনিজ তৈল হইতে নির্গত গ্যাসে 
অন্যান্য গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় মুক্ত হাইড্রোজেন খুব অল্প পরিমাণে 
বিদ্যমান । ects বর্ণালী বিশ্লেষণ করিয়া! বিজ্ঞানীর! সূর্যমগ্ডলেও হাইড্রোজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করিয়াছেন। মুক্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন বিশেষ পাওয়া না 
গেলেও যুক্ত অবস্থায় ( যৌগিক হিসাবে ) হাইড্রোজেনের ভাণ্ডার প্রায় অফুরন্ত | 
ওজন হিসাবে জলের & অংশ হাইড্রোজেন | খনিজ তৈল এবং সকল প্রকার 
উদ্ভিজ্জ ও প্রাণিজ পদার্থের একটি সাধারণ উপাদান ( common constituent ) 
হাইড্রোজেন 

7-3, প্রস্ততি £ (৪) রসায়নাগার পদ্ধতি--ছুই মুখবিশিষ্ট একটি উল্ফ 
বৌতিলে খানিকটা দস্তার ছিবড়। 
(granulated zinc) লও । এইবার 
দুইটি কর্ক ছারা উল্ফ বোতলের 
দুইটি মুখই আঁটিয়া দাও। একটি 
কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘ-নাল 
ফাঁনেল এবং অপর কর্কটির ভিতর 
দিয়া একটি বাঁকানো নির্গম নল . 
লাগাও | ফাঁনেল দ্বারা জল ঢাঁলিয়! যন্ত্রটি বায়ু-নিৰ্নদ্ধ হইয়াছে কিন! তাহা 
wets ছিবড়াগুলিকে ঢাকিয়া দাও | OT 
লক্ষ্য রাঁখিবে যে দীর্ঘ-নাল ফানেলের প্রান্তটি যেন তরলের মধ্যে ডুবিয়| থাকে 


হাইড্রোজেন 69 
এবং নির্গম নলের উল্ফ-বোতলে লাগান মুখটি যেন তরলের বেশ খানিকটা 
উপরে থাকে। হাইড্রোজেনের সহিত বায়ু মিশিয়া একটি বিস্ফোরক মিশ্রণ 
উৎপন্ন করিতে পারে, তাই FF এবং তাহার সহিত লাগানো! নলগুলির সংযোগ 
যেন বামু-নিরোৌধক হয়। যন্ত্রটি যে সম্পূর্ণ বাযু-নিকদ্ধ হইয়াছে তাহা সঠিকভাবে 
জানিবার জন্য নিম নলের মুখ দিয়া ফু দাও। দীর্ঘনাল ফানেলের মুখ দিয়া 
তরল উপরে উঠিবে। নিম নলের মুখটি gaa দ্বারা চাপিয়া ধর, যন্ত্রটি যদি 
সম্পূর্ণ বাযুনিকদ্ধ হয় তাহা হইলে তরল একই স্থানে থাকিবে। নির্গম নলের 
মুখটি গ্যাস-দ্রোণীর জলের মধ্যে ডুবাইয়া রাখ। এইবার লঘু সালফিউরিক 
আযাসিড দীর্ঘনাল ফাঁনেলের ভিতর দিয় উল্‌ফ-বোতলে ঢাল এবং যন্ত্রটিকে মাঝে 
মাঝে নাঁড়িয়া দাও। আযমিড ও দস্তার সংস্পর্শ ঘটিলে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
আরস্ত হয়_আ্যাপিডে দস্তা দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

Zn+ H2804+= ZnSO, + Hs 

এই উৎপন্ন হাইড্রোজেন প্রথমে উল্ফ-বোতলস্থিত বায়ুকে বোতল হইতে 
অপসারিত করে, কাজেই নির্গম নল দিয়া প্রথমে উল্ফ-বৌতলের বায়ু বাহির 
হইতে থাকে এবং বায়ু ফুরাইয়া গেলে হাইড্রোজেন বাহির হয়। oats 
কিছুক্ষণ গ্যাস বাহির হইয়া যাইতে দাও এবং পরে একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার 
নির্গম নলের মুখে উপুড় করিয়া বসাও। জলকে অপসারিত করিয়া হাইড্রোজেন 
গ্যাসজারে সঞ্চিত হইবে | 

জভর্কতা ঃ (i) দীর্ঘনাল ফানেলের প্রান্ত যেন সকল সময়েই 
উল্ফ-বোতলস্থিত তরলের নীচে থাকে । (3) যন্ত্রটি যেন সম্পূর্ণরূপে বায়ু 
o Geaa (8) প্রথমে কিছুক্ষণ গ্যাসকে বাহির হইয়া যাইতে দিবে। 

(iv) কাছাকাছি কোন অগ্রিশিখা রাখিবে না। 

বিশুদ্ধিকরণ £ জিঙ্ক ও সালফিউরিক আ্যাসিভের সাহায্যে যে হাইড্রোজেন 
তৈয়ারী করা হয় উহাকে যথাক্রমে লেড নাইট্রেট দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ, 
কঠিন কষ্টিক পটাস, গাঁ সালফিউরিক Sie এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
বা ফসফরাস পেন্টক্লাইড ভতি কতকগুলি V নলের ভিতর দিয়া পরিচালনা! 
করা হয়। ইহার ফলে হাইড্রোজেন শুক ও বিশুদ্ধ হয় । ইহাকে যথারীতি 
মারকাঁরির উপর সংগ্রহ করা হয়। 

(b) জ্টাম-লৌহ পন্ধতি ( Steam iron process ) 2. শক্ত কাচের 
একটি মোটা নলের ভিতর কিছু লৌহচূর্ণ আল্গাভাবে রাখ। নলটির ছুই মুখ 
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দুইটি কর্ক ছারা বন্ধ কর। একটি কর্কের সহিত চিত্রে ্রদর্শিত-মতে একটি 
নির্গম-নল জুড়িয়া দ্বাও। অপর কর্কটির সহিত বাকান একটি কাচনল 
এমনভাবে Sia দাও যাহাতে লৌহপূর্ণ নলের অভ্ন্তরের 'সহিত 
আংশিক জলপূর্ণ একটি পাত্রের সংযোগ রক্ষিত হয়। অতঃপর cleat 


প্রীম-লৌহ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন উৎপাদন 


কাঁচনল একটি চুল্লীর উপর রাখিয়া See কর এবং আংশিক জলপূর্ণ পান্রটিকে 
বুনসেন দীপশিখায় উত্তপ্ত qal উত্তাপের ফলে জলপূৰ্ণ পাত্র হইতে By 
BRE হয়। এই ষ্টীম লোহিত তপ্ত লৌহের উপর firi প্রবাহিত হইবার 
সময় লৌহের সহিত ক্রিয়া করে। ইহার ফলে লৌহ ফেরোসো-ফেরিক 
অক্মাইডে পরিণত হয় এবং হাইডোজেন গ্যাস নির্গত হয়। নির্গত গ্যাসকে 
যথারীতি জল-অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ কর। 

3Fo+ 4H,0=Fe,0, ( ফেরোসো-ফেরিক অক্সাইড )4+4H, 


(৫) জলের সহিত ৫সাডিয়ামের বিক্রিয়া ( Action of sodium 
on water )8 একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়া উহার ভিতর জলপূর্ণ একটি 
গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখ। অতঃপর তারজালির একটি চামচে ( wire 
gauze spoon) কয়েক টুক্রা সোডিয়াম লইয়া গ্যাসজারটির নীচে জলের ভিতর. 
চাপিয়া ধর। সোডিয়াম জলের সহিত বিক্রিয়ায় সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভে ' 
পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। নির্গত গ্যাস জল-অপসারণ 
দ্বারা গ্যাপজারে সঞ্চিত হয়। বিক্রিয়াটি ঘটে নিম্নরূপ £ 

2Na-+2H,0=2Na0H ( সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড )+ মঃ 


(a) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি ( Electrolysis ) জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
করিয়াও হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে 


হাইড্রোজেন 71 


হাইড্রোজেন এবং আযানোডে অক্সিজেন (জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ ao) 
জমা হয়। 


7-4, ধর্ম ( Properties ) 


ভৌত ধর্ম £ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন, স্বচ্ছ 
গ্যাস। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় না। ইহা বায়ু অপেক্ষাও হাল্কা। 


পরীক্ষা 8 একটি হাইড়োজেনপূর্ণ 

গ্যাসজারের মুখে একটি বায়ুপূর্ণ 
(অর্থাৎ খালি) গ্যাসজার উপুড় 
করিয়া ধর। কিছুক্ষণ পরে 
একটি aaa শলাকা (পাটকাঠি) 
উপরের গ্যাসজারে প্রবেশ করাও, 
দেখিবে শলাকাটি নিভিয়া যাইবে 
এবং গ্যাস afs থাকিবে। ইহা 
হইতে প্রমাণিত হয় হাইড্রোজেন বায়ু 
অপেক্ষা হাল্কা বলিয়া, উপরের 
গ্যাসজারের বাযুকে অপমারিত করিয়া 
নিজে এ গ্যাসজারে সঞ্চিত হইয়াছে। বায় অপেক্ষা হাইড্রোজেন হালকা বলিয়া উহা 
এইভাবে দেখান যায় যে হাইড্রোজেন বাযুকে অপসারিত করিয়া উপরের গ্যাসজারে 
অন্যান্য গাস অপেক্ষাও হাল্চা। সঞ্চিত হয় 

দ্বিতীয়ত, একটি বেলুন হাইড্রোজেন দিয়া ভর্তি করিলে বেলুনটি বায়ুতে 
উড়িতে থাকে । হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা হাল্কা না হইলে ইহা হইতে 
পারিত না। rants 

রাসায়নিক ধর্ম 2 হাইড্রোজেন দহনের সহায়ক নয় কিন্তু নিজে দাহ 
পদাৰ্থ | 5 

ANFI একটি ভ্রলন্ত খলাক1 হাইডোজেন গ্যাসের ভিতর প্রবেশ করাও, দেখিবে 
হাইড্রোঞ্জেন গ্যাস নিজে afars থাকিবে কিন্তু শলাকাটি নি'ভয়া যাইবে। 

হাইড্রোজেন অক্সিজেনে জলিবার সময় জল তৈয়ারী হয়। 

2824+025=2H,0 

পরীক্ষা 2 হাইড্রোজেন গ্যাসকে salé ক্যালসিয়াম ক্লোরাইউপূর্ণ একটি ঢ-নলের ভিতর 

দিয়া চালনা কর, ইহাতে হাইড্রোজেনের সহিত যদি কৌন জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে তাহ! 
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দূরীভূত Wl এই বিশু were একটি সরু নলের ভিতর দিয়া বাহিরে আনিয়া 

নলটির মুখে আগুন AMAA দাও। হাইড্রোজেনের শিখাটি একটি শীতল জনপূর্ণ পাত্রের গায়ে 

লাগাও। এই পাত্রের ভিতরে দীতল জলের প্রবাহ চালনা কর। দেখিবে শীতল পাত্রের নীচে 
2H, + O, =2H,0 


- হাইড্রোজেনের+অক্দিজেন__-৯ 


হাইড্রোজেনের সহিত অক্সিজেন যুক্ত হইয়া জল গঠন করে 


অবস্থিত বীকারের মধ্যে ফৌট। ফোট! করিয়া একটি বর্ণহীন তরল সঞ্চিত হইবে । এই বর্ণহীন 
তরলটি জল ছাড়া আর কিছুই নহে_উহা যে সত্য সত্যই জল তাহা প্রমাণ করিতে হইলে উহার 
সহিত অল্প একটু অনাৰ্দ্ৰ সাদা কপার সালফেট মিশ্রিত কর, দেখিবে সাদ! কপার সালফেট উহার 
. সংস্পর্শে নীল হইয়া বাইবে। 


হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরণ ঘটাঁয়। 


পরীক্ষা 8 একটি বোতল জনপূর্ণ কর। জল অপসারণ করিয়া প্রথমে উহার { অংশ 
হাইড্রোজেন দ্বারা এবং পরে & অংশ অক্সিজেন দ্বারা পূর্ণ কর। বোতলের মুখটি কর্ক দিয়া 
আঁটিয়াদাও। একটি মোট! তোয়ালের সাহায্যে বোতলটি ভালভাবে জড়াইয়া ধরিয়া উহাকে 
ঝাঁকাইয়া লও এবং উহার মুখের কর্কট খুলিয়া মুখের নিকট একটি জলন্ত পাট-কাঠি ধর। প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণের সহিত হাইড্রোজেন অক্সিজেনের মিশ্রণটি afan উঠিবে। 


হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পরম্পরে যুক্ত হইবার আসক্তি খুবই বেশী। 
তাই উত্তপ্ত অবস্থায় অনেক ধাতব অক্সাইডের উপর fin হাইড্রোজেন গ্যাস 
পরিচালন! করিলে, হাইড্রোজেন ধাতব অক্মাইডকে অক্সিজেন বিমুক্ত করিয়া জল 
উৎপন্ন করে এবং মৌলিক ধাতুচি উৎপন্ন হয়। যথা, উত্তপ্ত কপার অন্সাইডের 
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উপর দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিলে ধাতব কপার এবং জল 
উৎপন্ন হয়। 090477-0০+ 850 


প্ররীক্ষা Rie দুইটি নল সংযুক্ত একটি বালবের ভিতর খানিকটা! শুদ্ধ কালো 
কপার-অল্সাইড লইয়া উহাকে বুনদেন দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত কর এবং নলটির ভিতর দিয়া 
শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ ‘হাইড্রোজেন গ্যাস পরিচালনা কর। ইহার ফলে কালো কপার-অক্সাইড 
বিজারিত হইয়া লাল কপারে পরিণত হয়। বাল্বটির যে-প্রাস্ত হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালনা করা! হয় উহার বিপরীত প্রান্তে নলের ভিতর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলবিন্দু সঞ্চিত হয়। উহা যে 
সত্য সত্যই জল তাহা পরীক্ষা করিবার জন্য এই নলটির ভিতরে খানিকটা সাদা অনার্দ্র কপার 
সালফেট প্রবেশ করাও। অল্পক্ষণের মধ্যেই সাদা কপার সালফেট নীল হইয়া Wal ইহা 
হইতে প্রমাণিত হয় হাইড্রোজেন কোন ধাতব অক্সাইডকে বিজারিত করিলে জল উৎপন্ন হয়। 

পরীক্ষাশেষে বাল্বের ভিতর হইতে লাল পদার্থ বাহির করিয়া আনিয়া উহার সহিত একটু 
নাইট্রিক আযামিড মিশ্রিত করিলে বাদামী বর্ণের গ্যাস নির্গত হয় এবং উৎপন্ন দ্রবণ নীল বর্ণ 
ধারণ করে। ইহা। হইতে প্রমাণিত হয় যে লাল পদার্থ টি ধাতব কপার হাইড্রোজেনের সহিত 


বিক্রিয়ায় 000 ধাতব Ou-a বিজারিত হইয়াছে | 

বিশেষ বিশেষ পরিবেশে হাইড্রোজেন গ্যাস অনেক মৌলিক পদার্থের সহিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইতে সক্ষম । গলিত সালফারের উপর দিয়! হাইড্রোজেন 
গ্যাস পরিচালনা করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয়। H,+S=H.S. 

লৌহচুর অনুঘটকের বর্তমানে এবং উচ্চ চাপে ও তাপমাত্রায় ৪-ভাগ 
আয়তনের হাইড্রোজেন 1-ভাগ আয়তনের নাইট্রোজেনের সহিত রাসায়নিক 
সংযোগে আামোনিয়া উৎপন্ন করে। 3H2+N2= 2NHs 

আলোর বর্তমানে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন পরম্পরে যুক্ত হইয়া 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে | He 4+019-2701 

হাইড্রোজেন কোন কোন ক্ষেত্রে Bas ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া হাইড্রাইড 
নামক যোগ গঠন করে! Na+ Hs=2NaH ; On +H2=0sHs. এই 
ধাতব হাইডাইড সাধারণতঃ অস্থায়ী এবং সহজেই ভাঙ্গিয়া যায়। জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় ইহারা হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

0১4 গার ০০-0৪(09)97 5 

এমন কতকগুলি ধাতু আছে যাহারা সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন শোষণ 
করিতে পারে। এই শোষিত হাইডোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইয়া থাকে, যদি 
ধাতৰ পদার্থগুলি Ret অবস্থায় থাকে। ধাতুর এই প্রকার হাইড্রোজেন গ্যাস 
শোষণ করিয়া লইবার গুণকে অন্তর্ধতি (occlusion ) বলা হয়। বস্তুত এই 


74 à রসায়ন প্রবেশিকা 


ঘটনায় হাইডোজেন গ্যাস কঠিন ধাতুর মধ্যে দ্রবীভূত হইয়া থাকে মাত্র এবং 
এই ধাতুতে তাপ প্রয়োগ করিলে অন্তত ( occluded ) হাইড্রোজেন আবার 
বাহির হইয়া আসে। আয়রন, কৌবান্ট, নিকেল, প্লাটিনাম এবং প্যালাডিয়াম 
প্রভৃতি ধাতুর হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করিবার ক্ষমতা আছে, কিন্ত ইহাদের 
মধ্যে প্যালাডিয়ামের এই গুণ সর্বাপেক্ষা অধিক | 


বলা হয়। অনেকের মতে এই জারমান হাইড্রোজেন হইল পারমাণবিক 
(atomic) অবস্থায় স্থিত হাইডোজেন। এই অবস্থায় হাইড্রোজেনের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইবার শক্তি হাইডোজেন অপেক্ষা অধিক। 
নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা ইহার সক্রিয়ত| প্রমাণ করা যায় 2. 

একটি. পরীক্ষানলে পটাদিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণ লইয়া উহার সহিত থানিকট] 
সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত কর এবং দ্রবণের ভিতর দিয়া কিপ, যন্ত্র হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালাও । দেখিবে অনেকক্ষণ ধরিয়া হাইড্রোজেন গ্যান চালনা৷ করিলেও পারম্যাঙ্গানেটের বর্ণের 
কোন পরিবর্তন হইবে না। অন্য একটি পরীক্ষানলে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্লানেটের খানিকট] দ্রবণ 
লইয়া উহার সহিত জিঙ্ক এবং সালফিউরিক afis মিশ্রিত কর | দেখিবে, সদ্যজাত (জায়মান) 


হাইড্রোজেন অল্প সময়ের মধ্যে পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটকে বিজারিত করিয়া ae করিবে। 
2KMu0,+9H 80, +10H=K 80, + 9MnS0, +8H,0 


এইরূপে . পটাধিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের পরিবর্তে পরীক্ষানলে ফেরিক 
ক্লোরাইড বা পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণ লইয়া পরীক্ষা চালাইলেও দেখিতে 
পাইবে যে সাধারণ হাইড্রোজেন ফেরিক ক্লোরাইড বা পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট 
দ্রবণের বর্ণ পরিবর্তন করিতে পারে না । কিন্তু & দ্রবণের মধ্যে যদি জিঙ্ক এবং 
সালফিউরিক ifs দাও তাহা হইলে সগ্ভজাত হাইড্রোজেন (জায়মান) 
উহাদিগকে বিজারিত করিয়া উহাদের বর্ণের পরিবর্তন ঘটাইবে। ইহা দ্বারা 
প্রমাণিত হয় যে, জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিক 
সক্রিয়। FeCl, +H=Fe0l,+HCI, 

7-6, হাইড্রোজেন গ্যাসের zae ইহা (i) বিজারক 
হিসাবে; (7) অক্সি-হাইডোজেন-শিখা, পারমাণবিক হাইড্রোজেন-শিখ। 
উৎপন্ন করিতে ; (ii) মিথাইল অ্যালকোহল, আমোনিয়া, কৃত্রিম পেটোল 
তৈরী করার জন্য 3 (iv) বেলুন ও বায়ুযানের জন্য এবং (৮) কৃত্রিম জেহ জাতীয় 
পদার্থ, যথা_-বনস্পতি প্রস্ততকরণে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । 


হাইডোজেন | oe 


বিঃদ্রঃ মনে রাখিও, হাইড্রোজেন প্রস্তুতিতে (রসায়নাগার পদ্ধতি) কখনও 
গাঢ় আযাসিড ব্যবহার করা হয় না। কারণ, গাঁঢ় সালফিউরিক আ্যাঁসিভ জিঙ্ক 
দ্বারা সালফার ভাই-অক্সাইডে বিজারিত হয়; আবার গাঁড় হাইড্রোক্লোরিক 
qias ব্যবহার করিলে নির্গত হাইডোজেনের সহিত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
বাপ্প মিশ্রিত থাকে । এইজন্য গাঢ WIRE ব্যবহার না করিয়া লঘু আ্যাসিড 
ব্যবহার করা হয়। 


Questions 


1. Describe the laboratory method of preparation of hydrogen. What 
precautions should be taken in preparing and collecting the gas ? Describe: 
its important properties with experiments whenever possible. 

[হাইড্রোজেন প্রস্তুতির রায়নাগার পদ্ধতি afi কর। এই গ্যাসটি প্রস্তুত করিতে ও 
সংগ্রহ করিতে কি কি সতর্কতা অবলম্বন করা উচিত? ইহার প্রধান ধর্মগুলি যেখানে সম্ভব 
পরীক্ষাসহ বর্ণনা কর। ] 


9. Describe two purely chemical reactions of obtaining hydrogen from 


water. Give equations. 


[জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করিবার দুইটি রাসায়নিক বিঞ্রিয়া বর্ণনা কর। সমীকরণ- 
সমূহ লিখ।] 


8. What is meant by nascent hydrogen 
more active than ordinary hydrogen ? 

[জায়মান হাইড্রোজেন কাঁহাকে বলে? কি প্রকারে 
অপেক্ষা ইহা বেশী সক্রিয়? ] 


4, What do you under 
experiment to demonstrate that hb: 


[হাইড্রোজেনের অন্তধূ তি বলিতে কি 


করে তাহা একটি পরীক্ষার সাহায্যে দেখাও | ] 
5, How can you prepare in the laboratory as pure 8 specimen of hydrogen 


as possible ? State the impor 
[কি প্রকারে রসায়নাগারে IIS 
গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারগুলি বিবৃত কর। ] 


? How will you prove that it is 
প্রমাণ করিবে যে সাধারণ হাইড্রোজেন 


stand by ‘occlusion’ of hydrogen ? Describe an 
ydrogen reduces an oxide of a metal. 


বুঝ? হাইড্রোজেন যে ধাতব অক্সাইডকে বিজারিত- 


tant uses of the gas. 
q বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর! যাইতে পারে? গ্যাসটির 


Seq Sans 
জল (Water ) 


সঙ্কেত HO, আণবিক গুরুত্ব 18, ক্ছুটনাঙ্ক 100°C, গলনাঙ্ক 0°O, 4০0 উষ্ণতায় 1 ml. 
জলের যে ওজন তাহাকে মেট্রিক পদ্ধতিতে ওজনের একক হিসাবে ব্যবহার কর! হয় এবং ইহাকেই 
গ্রাম (gram ) বলে। 


8-1. Bfeqes প্রাচীন পঙিতগণ জলকে একটি মৌলিক পদার্থ বলিয়া মনে 
করিতেন কিন্তু 1781 খৃষ্টাব্দে ইংরাজ বিজ্ঞানী ক্যাভেগিস প্রমাণ করেন যে, জল হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের একটি যৌগিক পদার্থ। 

8-2. উৎস $ জীবনধারণের জন্য যে-সকল পদার্থ একেবারে অপরিহার্য, জল 
উহাদের অন্যতম। জল ব্যতিরেকে Paws বীচিতে পারে না। জল যেরূপ 
প্রয়োজনীয়, প্রতিও অরুপণ হাতে ইহা দান করিয়াছে মেইরূপ। পৃথিবীতে 
জলের প্রাচুর্য দর্বাধিক। ভূ-পৃষ্টের প্রায় তিন-চতুর্থাংশই জলদ্বারা আবৃত। ভু-পৃষ্ঠস্থ 

Sefer গহ্বরগুলি জলছারা পূর্ণ হইয়া সাগর, মহাসাগর, নদী ইত্যাদির সু 
করিয়াছে। গ্যাসীয় অবস্থায় ইহ! বায়ুমণ্ুলে বর্তমান । স্থ-উচ্চ গিরিশৃঙ্গে এবং 
AF অঞ্চলে ব্সরের সকল সময়েই ইহা! বরফ হিসাবে অর্থাৎ কঠিন অবস্থায় 
থাকে। জল যে কেবল ভূ-ত্বকের উপরিভাগে আছে তাহ! নহে। মাঁটি, 
বিভিন্ন শিলাস্তর ইত্যাদি ভেদ করিয়া ইহা অনেক গভীরতা অবধি অনুপ্রবেশ 
করিয়া ঝরণা, daad ইত্যাদির উৎসে পরিণত হইয়াছে। Page, বিভিন্ন বৃক্ষ 
ও লতাগুলাদির দেহের উপাদানের অধিকাংশই জল। ইহা ছাড়া, নানাপ্রকার 
খনিজ এবং বিভিন্ন রাসায়নিক ভ্রব্যাদিতে জলের অবস্থিতি পরিলক্ষিত হয়। 

83. প্রাকৃতিক জল 

প্রকৃতিতে আমরা নানারকম জল পাই । উৎপত্তি স্থান অনুসারে প্রাকৃতিক জলকে মোটামুটি 
চারভাগে বিভক্ত কর! হইয়াছে। যথা: (i) বৃষ্টির জল, (13) প্রস্রবণের জল,.(111) নদীর জল, 
(iy) সমুদ্রের জল। a 

() বৃষ্টির জল 2 নদ-নদী, সমু প্রভৃতির জল সুর্যের তাপে বাষ্পীভূত হইয়া উড়িয়া 
খায় এবং পরে বায়ুমগুলে শীতল হইয়া এই জলীয় বাষ্প পৃথিবীর বুকে বৃষ্টি্পে নামিয়া আসে 
এই বৃষ্টির জলকে কাত পাতিত জল হিসাবে গণ্য করা যাইতে পারে। কিন্তু ইহা পাতিত জল 


হইলেও সম্পূৰ্ণ বিশুদ্ধ নয়। ইহা aema ধুলাবালি, জ্যামোনিয়া, নাইট্রোজেনের অক্সাইড, 
অক্সিজেন প্রভৃতি গ্যানের সহিত মিশ্রিত হয়। শহরের বাযুতে সালফার ডাই-অক্সাইড, সালফিউরিক 


জল থর 


STG এবং অন্যান্য ময়লা বর্তমান। কাজেই শহরাঞ্চলে বৃষ্টির জলের সহিত এগুলির একটি দ্রবণ' 
তৈরী হয়। কিন্তু এইসব পদার্থের পরিমাণ বায়ুতে খুব কম বলিয়া প্রাকৃতিক জলের মধ্যে ইহীকেই 
সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ জল বলিয়া মনে করা হয়। কয়েক পশলা বৃষ্টি হইয়া যাইবার পর যে-জল পাওয়া 
যায় সে-জল অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ । বৃষ্টির জল মৃদু-জল ( soft water ) | 

(i) প্রস্রবণের জল এবং কুপের জল 2 বৃষ্টির জলের কিয়দংশ ভু-ত্বকের 
সচ্ছিদ্র স্তরের মধ্য দিয়া প্রবেশ করিয়া স্তরে স্তরে পরিক্রুত হইয়া কূপের ভিতর সঞ্চিত হয় বা 
বিভিন্ন ছিদ্রপথে পুনরায় বাহির হইয়া আনে এবং প্রশ্রবণের স্থষ্টি করে । এই জলে কোন প্রকার 
ভাসমান পদার্থ থাকিতে পারে না। তাই এই জল দেখিতে স্বচ্ছ। কিন্তু প্রশ্রবণের জলে 
নানারকম ধাতব লবণ এবং SID গ্যাস দ্রবীভূত থাকে | দ্রবীভূত লবণের এবং গ্যাসের স্বাদের 
এবং গুণের তারতম্য অনুসারে জলের স্বাদ এবং গুণের তারতম্য হয়। এই জল খর-জল ( hard- 
water ) | 


08) AMT জল £ সাধারণত বৃষ্টির জল এবং হ-উচ্চ পাহাড়-পর্বতের বিগলিত 
তুষার নদ-নদীর জলের ভাওার। নদীর জলে সাধারণত ভাসমান ময়লা থাকে বলিয়া ইহাকে 
ঘোলাটে দেখায়। ইহাতে অনেক ভাদমান ও দ্রবীভূত জৈব ও অজৈব পদার্থ, ব্যাক্টিরিয়া এবং 
নানাপ্রকার রোগজীবাণু মিশিয়া থাকে । এই জল থর-জল। 

G) সমুদ্র-জল 8 সমুদ্রের জলে ভাসমান পদার্থ অতি সামান্যই দেখা যায় কিন্তু 


এই জলে দ্রবীভূত পদার্থ সর্বাধিক পরিমাণে বর্তমান। সমুদ্রের জলে নানাপ্রকার লবণের মধ্যে 
খাণ্-লবণের পরিমাণই বেদী ৷ এই জলে দ্রবীভূত লবণের পরিমাণ 8'6%, উহার মধ্যে খাছা-লবণই 
হইল 2°6% এবং এইজগ্ঠ ইহ! অতিশয় লবণাক্ত এবং পানের অযোগ্য | এই জলও খর-জল | 


8-4. খর-জল ও মৃছু-জল ই তোমরা জান যে, জলে সাবান ঘষিলে 
কেনার স্থষ্টি হয়। কিন্তু সকল প্রাকৃতিক জলের এই ফেনা স্থষ্টি করিবার ক্ষমতা 
সমান নহে। যে-জলে সহজেই সাবানের ফেনা তৈরী হয় তাহাকে মৃছু-জল বলে। 
কিন্তু যে-জল সহজে ফেনা দেয় না তাহাকে খর-জল বলে। 


প্রাক্কুতিক জলে বিভিন্ন ধাতব লবণ দ্রবীভূত থাকে | কিন্ত জলে যদি ক্ষারীয় 
ধাতুর লবণ ছাড়া অন্যান্য ধাতুর দ্রবণীয় লবণ বিশেষ করিয়া ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম এবং আয়রনের ভ্রবণীয় লবণ, যথা ক্লোরাইড, সালফেট বা বাই- 
কার্বনেট থাকে তাহা হইলে জল খরতা প্রাপ্ত হয়। জলের খরতা দুই রকমের 
হইতে পারে- স্থায়ী ও অস্থায়ী। যে-জলে ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতির 


; বাই-কার্ধনেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে, সেই জলের খরতাঁকে বলা হয় অস্থায়ী 


খরতা ; কারণ, È জলকে ফুটাইয়া (বা স্ছুটনের ন্যায় কৌন সহজ উপায়ে ) 
খরতা দুর করা যায়। কিন্ত জলের খরত! যদি কেবল মাত্র জলকে ফুটা ইয়া! 
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বা অন্ত কোঁন সহজ পন্থায় দূর করা না! যায় তাহ! হইলে তাহাকে স্থায়ী খরতা 
বলে। সাধারণত ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট 
" যৌগের উপস্থিতি জলে খরতার স্থষ্টি করে | 
জলের খরত। দূরীকরণ 2 জলের খরতা দূর করিতে হইলে জল হইতে 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেদিগ়াম ইত্যাদিকে cota ae বা রাসায়নিক পরিবর্তনের 
সাহায্যে দূর করিতে হইবে । জলের অস্থায়ী খরতা দুইটি উপায়ে দূর কর! 
হয়ত (i) জল ফুটাইয়া, (ii) জলের সহিত চুন মিশ্রিত FRI 
@ স্কুটন পদ্ধতি ঃ জল ছুটাইলে বাই-কার্বনেট IPA কার্বনেটে 
পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট জলে অদ্রবণীয় বলিয়া 
উহারা জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত হয়। কিন্তু ফেরাস কার্ধনেট বায়ুর অক্সিজেন 
দার! জারিত হইয়া বাদামী বর্ণের ফেরিক হাইড্‌ন্সাইডে পরিণত হয় এবং 
অধঃক্ষিপ্ হয় । এই জল কিছুক্ষণ স্থির অবস্থায় রাখিয়া দিয়া উপর হইতে জল 
সংগ্রহ করিলে বা এই জলকে পরিক্রত করিলে মৃদু জল পাওয়! যায় | 
MEg(HCOs)a = MeCOs+Hs204+002; 
ম্যাগনেসিয়াম ম্যাগনেসিয়াম 
বাই-কার্বনেট কার্বনেট 
Ca(HC03)2 = CaCO, +H0+003. 
ক্যালসিয়াম ক্যালসিয়াম 


বাই-কার্বনেট  কার্বনেট 

Fe(HCO;)o = FeCO; +H0+00, 
ফেরাস 
কার্বনেট 


4FeCO; +6H,0+0, =4Fe(0H); +400 

Gi) ক্লার্ক পদ্ধতি ( Clark’s Process ) 2 এই পদ্ধতিতে জলের সহিত 
উপযুক্ত পরিমাণ চুন মিশ্রিত করা হয়। ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়াম 
ৰাই-কাৰ্বনেট চুনের aw রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেলিয়ামের 


অদ্রবশীয় যৌগ উৎপন্ন করে। ইহারা জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে এবং 
এইভাবে জলের খরত৷ দূর হয়। 


Ca(HCO,), +Ca(OH),= 200০9849750; 
Me(H00 5). +2Ca(OH).=20a00, +Mg(OH), +2H.0. 
এই উপায়ে খরত দুর করিতে হইলে বিশেষ সতর্কতার প্রয়োজন। কারণ 
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প্রয়োজনাতিরিক্ত চুন জলের সহিত মিশাইলে জলের খরতা৷ দূর না হইয়া 
qata হইবে (চুন ক্যালসিয়ামের একটি যৌগ এবং জলে ইহার ভ্রাব্যতা 
যথেষ্ট । সুতরাং, অতিরিক্ত চুন জলে দ্রবীভূত হইয়! ক্যালসিয়াম ঘটিত পদার্থের 
পরিমাণ বৃদ্ধি করিবে ) | 

জলের স্থায়ী খরতাও দুইটি উপায়ে দুর Fal হয় £__ সোডা পদ্ধতি এবং 
পারমুটিট পদ্ধতি £ তন্মধ্যে একমাত্র পারমুটিট পদ্ধতিই তোমাদের পাঠ্যক্রমের 
অন্তভূক্তি। 

(i) পারমুটিট পদ্ধতি (Permutit Process )2 সোডিয়াম, 
আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে গঠিত জিয়োলাইট 
( zeolite) নামক কতকগুলি খনিজ 
পদার্থ প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 
কৃত্রিম উপায়েও জিয়োলাইটের মত 
এক প্রকার . পদার্থ-সোডিয়াম- 
আ্যালুমিনিয়াম গিলিকেট তৈয়ারী কর 
হইয়াছে। ইহাকে পারমুটিট নামে 
অভিহিত করা হয়। ইট বা লৌহ 
দ্বারা তৈয়ারী গোলাকার এবং উচ্চ 
একটি প্রকোষ্টে পারমুটিট রাখা হয়। 
পারমুটিটের উপরে এবং নীচে, খানিকটা 
বালি এবং কাকরের স্তর থাকে। 
প্রকোষ্ঠের উপর হইতে খর-জল আস্তে 
আস্তে প্রকোষ্ঠের ভিতর frm প্রবাহিত 
করা হয়। ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগ- 
নেসিয়ামের লবণগুলি (যাহা জলে 
wage অবস্থায় আছে) পাঁরমুটিটের 
সহিত বিক্রিয়ায় অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম এবং 


পারমুটিট পদ্ধতি 
ম্যাগনেসিয়াম পারমুটিট গঠন 
করে।. গ্রকোষ্ঠের তলদেশ হইতে যে-পরিক্রৎ বাহির হয় উহাতে ক্যালসিয়াম 
বা ম্যাগনেসিয়ামের কোনও লবণ থাকে না, উহা! মৃদু জলে পরিণত হইয়াছে। 
মঞ্পারমুটিট 404 লবণ-4৪-পারমুটিট + লবণ | 
(sata ) 
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Nঞ্_পারমুটিট +0৯--লবণ-০%--পারমুটিট + Na—aad | 
(sata ) 
উপরের রাসায়নিক বিক্রিয়া হইতে দেখা যায় সোডিয়াম পারমুটিট ক্যালসিয়াম 
এবং ম্যাগনেসিয়াম পারমুটিটে রূপান্তরিত হইতেছে। সুতরাং কিছুদিন ব্যবহারের 
পরে পারমুটিটের জলের খরতা দূরীকরণের ক্ষমতা আর থাকে না। খাগ্ধলবণের 
গাঢ় দ্রবণ ইহার (পারমুটিটের) উপর দিয়া অতিক্রম করাইয়া ব্যবহৃত পারমুটিটকে 


পুনজীবিত করা VW এই পারমুটিট পুনরায় জলের খরতা দূর করিতে 
সক্ষম হয়। 


0 ia 
Ta n) -পারমুটিট +৪-ক্লোরাইড-৯ va -ক্লোরাইড+-ঘ৪-পারমুটিট | 


এইভাবে একই পারমুটিট বহুদিন ধরিয়া ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
পারমুটিট পদ্ধতিতে স্থায়ী এবং অস্থায়ী উভয় প্রকার খরতাই দূরীভূত হয়। 
এই পদ্ধতিকে গ্যান-এর (Gan’s) পদ্ধতিও বলা হয়। এই পদ্ধতিতে 
“TSS FEAT পরিণত করিতে পূর্বপৃষ্ঠায় প্রদর্শিত চিত্রের ন্যায় যন্ত্র 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে। উপর হইতে খর-জল যন্ত্রের ভিতর প্রবেশ করে 
এবং নিয়ে রক্ষিত গ্রাহকে মৃদু-জল সঞ্চিত হয়। z 

আজকাল সোডিয়াম হেক্সামেটাফস্ফেট (যাহাকে ক্যালগনও বলা হয় ), 
E. D. T. A. ইত্যাদির দ্বারাও জলের খরতা দূর করা হয়। ইহাদের সহিত 
বিক্রিয়ায় ক্যালপিয়াম, ম্যাগনেণিয়াম ইত্যাদির লবণগুলি জটিল যৌগিকে 
পরিণত হয় বলিয়া জলের খরত দূর হয়। 


8-5. জলের ব্যবহার ৪ জল বহুল পরিমাণে পানীয় হিসাবে, atal- 
প্রকার যন্ত্রপাতিতে, যেমন-_বয়লারে, রন্ধন কার্যে, ওষধপত্রে, রসায়নাগারে 


বিভিন্ন wad তৈয়ারী করিবার জন্য এবং বিভিন্ন পদার্থ ধৌত করিবার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। 


খর-জলের সহিত সাবান ব্যবহার করিলে যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত ক্যালসিয়াম 
এবং ম্যাগনেসিয়াম লবণ CASS হয় ততক্ষণ পর্যন্ত সাবানের কোন ফেনা হয় 
না। এইভাবে খানিকটা সাবান অহেতুক খরচ হয়। আবার, এই জল 
লৌহঘটিত লবণ হইতেও মুক্ত হওয়া বাঞ্ছনীয়। কারণ এই লবণ বাদামী বর্ণের 


জল ; 81 
ফেরিক হাইডক্সাইডে পরিণত হয় এবং ইহার ফলে কাপড়, জামা ইত্যাদিতে 
অনুরূপ রডের দাগ (stain) পড়ে। তাই, ciota কার্ধে মৃদু জল 
ব্যবহার করাই বিধেয় | 

রন্ধনকার্ষে ব্যবহৃত জলের খরতা যদি খুব বেশী হয় তাহা হইলে আহার্য 
দ্রব্যাদি সহজে সুসিদ্ধ হয় না। ষ্টীম উৎপাদন করিবার জন্য বয়লারে নানা কারণ 
বশতঃ মৃদু জল ব্যবহার Fal বাঞ্ছনীয় | 

8-6. জলের অশুদ্ধি এবং উহার অপসারণ £ জলের নানাপ্রকার 
ব্যবহারের কথা পূর্বেই জানিয়াছ। এখন জলে কি ধরনের অশুদ্ধি থাকে এবং 
কি ভাবে উহাকে পানের উপযোগী এবং কি ভাবেই বা উহাকে রসায়নাগারে 
ব্যবহারের ( laboratory use ) উপযোগী বা অতি বিশুদ্ধ করা হয় সে-সম্পর্কে 
এখানে আলোচনা করা হইবে। 

প্রাকৃতিক জলে সাধারণতঃ যে-অশুদ্ধিগুলি বর্তমান তাহাদিগকে দুই শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা হয় £_ 

(i) অদ্রাব্য বা ভাসমান (suspended) অশুদ্ধি৪ যথা 
বালি, কাদা ইত্যাদি। (i) দ্রাব্য (soluble) অশুদ্ধি ৪ ইহা আবার 
দুই প্রকারের হইয়া থাকে। (a) অনুদ্বায়ী অশ্তদ্ধি) যথা-_সৌডিয়াম,- 
পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদির লবণ এবং (১) উদ্বায়ী 
অশুদ্ধি; যথা__অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, আযামোনিয়া, কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ইত্যাদি গ্যাস ৷ : 

পানীয় জল-_পানীয় জলে কোন প্রকার ভাসমান পদার্থ রোগজীবাগু, 
কোনও বিষাক্ত ধাতব পদার্থ, ঘথা__সীসা এবং অতিরিক্ত পর্ধিমাণ খাদ্য লবণ 
থাকিবে না। 

কিন্তু তাই বলিয়া পানীয় জল রাসায়নিক অর্থে বিশুদ্ধ জল নহে। পানীয় 
জলে কিছু লবণ, সামান্য অক্সিজেন এবং কার্বন-ডাই-অন্সাইড দ্রবীভূত থাকা 
বাঞ্ছনীয়। পাতিত জল বা রাসায়নিক অর্থে বিশুদ্ধ জল স্বাদহীন এবং উহাতে 
শরীরের পক্ষে প্রয়োজনীয় কতকগুলি পদার্থের অভাব থাকে বলিয়া উহা! 
পানীয় হিসাবে প্রশস্ত নয়। পানীয় জলে এক রকম স্বাদ পাওয়| যায়। 

ছোট বা বড় শহরে যেখানে অধিক পরিমাণে পানীয় জলের প্রয়োজন, 
সেখানে নিকটস্থ নদী, পুকুর বা খাল হইতে প্রচুর জল পাম্প করিয়া কতকগুলি 

৪ 
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বড় বড় জলাশয়ে রাখা হয় । এই জলাশয়গুলি (ট্যাঙ্কগুলি ) ইটের তৈয়াঁরী 
বং লোহার তারের খাঁচায় পৃরিয়া এই জলের মধ্যে ফট্‌কিরির বড় বড় টুকরা 
o ডুবাইয়! রাখা হয়। ফট্ুকিরির 
প্রক্রিয়ায় বালি, কাদা প্রভৃতি 
ভাসমান অজ্্রবণীয় পদার্থগুলি 
জলাশয়ের তলায় থিতাইয়া 
পড়ে। এই জলাশয়গুলির 
পাশেই ইটের দ্বারা তৈয়ারী বড় 
বড় কতকগুলি পরিক্রতি-আধার 
অধিক পরিমাণ জলকে পানের 

উপযোগী করার ব্যবস্থা থাকে | এই পরিক্রতি-আধার- 
গুলির তলদেশ অসমতল, মধাস্থল খানিকটা নীচু এবং ইহার তলদেশে কয়েক 
ফুট উচ্চ মোটা কাকর ও পাথরের হুড়ি দেওয়া থাকে । তাহার উপর মোটা 
বালির স্তর এবং তাহার উপরে অর্থাৎ সর্বোপরি মিহি বালির স্তর রাখা 
Rl পাৰ্শ্বৰতী উন্মুক্ত জলাশয়গুলি হইতে আল্রাবিত ও পরিফার জল উহাদের 
প্রাচীরের উপর দিয়া এই পরিক্রতি-আধারগুলিতে আসে এবং বালি ও পাথরের 
BI চুয়াইয়া পরিক্রুত হইয়া থাকে এবং জলাধারগুলির Aer অবস্থিত পাইপে 
যায়। জলের অনেক জীবাণু সুর্ধালোক ও বায়ুর সংস্পর্শে এই পরিক্রুতি- 
আধারগুলিতে ধ্বংস হয়। মাঝে মাঝে এই পরিক্রতি-আধারগুলি পরিফার 
করা হয় এবং পুরাতন বালি বদলাইয়া নৃতন বালি রাখ! হয়। এই আক্মাবিত ও 
পরিক্রুত জলের জীবাণু ব্লিচিং পাউডার, ক্লোরিন, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, 
ওজন-সমন্বিত অক্সিজেন অথবা অতি বেগুনী আলোক-রশ্মির সাহায্যে নষ্ট 
করা হয়। তাহার পর পাম্পের সাহায্যে একটি উচু জলাধারে সঞ্চিত করা 

হয় এবং বড় বড় নলের সাহায্যে সমস্ত শহরে সরবরাহ করা হয়। 


পল্লী অঞ্চলে গৃহস্থরা তাহাদের প্রয়োজনের তাগিদে প্রাকৃতিক জলকে 


নিষ্মলিখিত পদ্ধতির সাহায্যে পানের উপযোগী করিয়া থাকেন | 

নদী, পুকুর ইত্যাদি হইতে জল সংগ্রহ করিয়া উহাকে প্রথমে টান হ হয়। 
জলের মধ্যে যদি কৌন ব্যাক্টিরিয়া থাকে ইহার ফলে তাহা ধ্বংস প্রাপ্ত হয়। 
অতঃপ্র একটি মাটির কলমীতে এই জল লইয়া উহাতে ফট্‌কিরি att করা 
হয় যাহাতে জলে cafe ময়লাগুলি একত্রিত হইয়া ঘনীভূত হয়। এই 
কলসীর নীচে অঙ্ছরূপ দুইটি কলী স্থাপন করা হয় এবং সর্বনিয়ে একটি উপযুক্ত 


/ 


জল ৪৪ 


গ্রাহক রাখা zal কলদী তিনটির প্রতোকটির তলদেশে একটি করিয়া সরু 

ছিদ্র থাকে | দ্বিতীয় এবং তৃতীয় কলসীতে যথাক্রমে কাঠকয়লা এবং বালির ' 
একটি স্তর থাকে । প্রথম কলসী হইতে জল প্রথমে কাঠকয়লা ও পরে বালির 

স্তরের উপর পতিত হয় এবং এই ভাবে স্তরে স্তরে afew করিয়া উহাকে 

পানের উপযোগী করিয়া গ্রাহক পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 


রূসায়নাগারে ব্যবহারের উপযোগী জল ঃ প্রাকৃতিক জল 
খানিকক্ষণ স্থিরভাবে রাখা হয়, ইহাতে জলের ভাসমান, ভারী অশুদ্ধিগুলি 
থিতাইয়া পাত্রের তলদেশে সঞ্চিত হয়। উপরিস্থিত অপেক্ষাকৃত স্বচ্ছ জল 
অতঃপর পরিক্রত করা! হয় । এইভাবে জল অদ্রাব্য ও ভাসমান অস্তদ্ধি হইতে 
মুক্ত হয় এবং উহাকে দেখিতে বেশ স্বচ্ছ-বোধ হয়। এই পরিক্রত-এ ( জলে ) 
ata অনু্ধায়ী ও উদ্বায়ী পদার্থ থাকিয়া যায়। 


স্বচ্ছ পরিক্রৎকে oa fie পাত্রে লইয়া টিন বা cle fife শীতকার 
(condenser) ব্যবহার করিয়া পাতন ক্রিয়ার সাহায্যে দ্রাব্য অনুদ্বায়ী sete 
হইতে YAS করা৷ হয়। এইভাবে যে পাতিত জল পাওয়া যায় উহার সাহায্যে 
প্রায় সকল প্রকার রাসায়নিক কার্য সম্পন্ন করা সম্ভব। এই জল অদ্রাব্য 
qefa এবং দ্রাব্য অনুদ্বায়ী অশুদ্ধি হইতে মুক্ত হইলেও উহা! রসায়নসম্মত বিশুদ্ধ 
জল নহে । কারণ, উহাতে দ্রাব্য উদ্ধায়ী অশুদ্ধি বর্তমান | 


অতঃপর অধিক বিশুদ্ধ জল পাইবার জন্য ফুটন্ত অবস্থায় এই পাতিত জলের 
ভিতর দিয়া ক্লোরিন গ্যাস কিছুক্ষণ ধরিয়া প্রবাহিত করা হয় এবং পরে ক্লোরিন 
গ্যাস চালনা বন্ধ করিয়া অতিরিক্ত ক্লোরিন স্কুটনের সাহায্যে জল হইতে 
দূরীভূত করা হয়। ক্লোরিন প্রবাহের ফলে জল ত্যামোনিয়া মুক্ত হয়। 
আযামোনিয়া-মুক্ত এই জলের সহিত কিছু পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও se 
পটাস মিশ্রিত করা হয় এবং উহাকে টিন বা. রোপ্যনিগ্নিত হিমকার ব্যবহার 
করিয়া পুনরায় পাঁতিত করা হয়। পাঁতিত জলের প্রথমাংশ ও শেষাংশ বাদ 
দিয়া মধ্যের অংশ জেনা বা৷ পাইরেক্স কাচ AIS পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 
এই জল বিশুদ্ধ জল। [জলে কোন জৈব অশুদ্ধি থাকিলে পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট এবং কষ্টিক সোডার মিশ্রণ বা ক্লোরিন উহাদের জীরিত করে|, 
ফলে, ইনি PARET TERN 
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8-7. দ্রবণ, বিভিন্ন ধরনের দ্রবণ, ভ্রাব্যত। 

দ্রবণ (Solution) 2 দ্রবণ সম্পর্কে পূর্বে (দ্বিতীয় অধ্যায়) খানিকটা 
আলোচনা করা হইয়াছে এবং তাহা হইতে তোমাদের হয়ত এ সম্পর্কে কিছুট! 
প্রাথমিক ধারণা জন্মিয়াছে। কিন্ত এ অধ্যায়ে দ্রবণের সঠিক সংজ্ঞা দেওয়া! 
সম্ভব হয় নাই। এখন দ্রবণ সম্পর্কিত অনেক প্রাসঙ্গিক বিষয়ে তোমরা জ্ঞান 
. লাভ করিয়াছ বলিয়া ভ্রবণের সঠিক সংজ্ঞা তোমরা সহজেই বুঝিতে পারিবে। 
দুই বা ততোধিক পদার্থের সমসত্ব মিশ্রণকে দ্রবণ বলে। wate যে সকল 
সময় তরল ( liquid ) হইবে এবং জলই যে কেবল একমাত্র দ্রাবক এমন কোন 
কথা নাই। উহা (দ্রবণ ) কঠিন বা গ্যানীয়ও হইতে পারে | ইথাইল আল- 
কোহল একটি তরল পদার্থ, ইহা জলের সহিত যে-কোন অনুপাতে মিশ্রিত হইয়া 
জল ও কোহলের (ইথাইল আলকোহল) একটি সমস মিশ্রণ অর্থাৎ দ্রবণ গঠন 
করিতে পারে। বায়ু হইল প্রধানতঃ নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের সমসত্ব 
মিশ্রণ ; সুতরাং বায়ুকে ITA দ্রবণ ( gaseous solution ) বলা যাইতে 
পারে। প্যালাডিয়াম একটি ধাতু, সাধারণ উষ্ণতায় ইহা কঠিন ( solid ) এবং 
ইহা হাইড্রোজেন গ্যাসকে দ্রবীভূত করিতে পারে। গলিত স্বর্ণের ভিতর রৌপ্য 
যোগ করিলে ওঁ রৌপ্য স্বর্ণের ভিতর দ্রবীভূত হয় এবং উহাকে শীতল করিলে 
একটি কঠিন দ্রবণ ( solid solution ) উৎপন্ন হয়। এই সকল উদাহরণ হইতে. 
স্পষ্টই বুঝিতে পারিতেছ যে দ্রিবণ’ বলিলেই যে ‘তরলে কঠিনের দ্রবণ’ বুঝাইবে 
তাহা নহে। এখন উপরোক্ত জল ও কোহলের সমসত্ব মিশ্রণের (দ্রবণ ) কথা. 
স্মরণ কর । এক্ষেত্রে দ্রাবক কে? --জল না কোঁহল? প্রকৃতপক্ষে দ্রাবক 
এবং দ্রাবের মধ্যে কোন বাস্তব পার্থক্য নাই, শব্দ দুইটি স্থবিধামত ব্যবহৃত হয়। 
দুইটি পদার্থ দ্বারা উৎপন্ন দ্রবণে যে-উপাদান পদার্থটির পরিমাণ অধিকতর 
তাহাকে দ্রাবক এবং অপর উপাদানটিকে ভ্রাব বলা হয়। কিন্তু উপাদান পদার্থ 
দুইটির একটি যদি তরল পদার্থ হয় তাহা হইলে তরলটিকে দ্রাবক হিসাবে গণ্য 
করাই প্রচলিত রীতি। সামান্য পরিমাণ জলে অল্প অল্প করিয়া চিনি যোগ কর 
এবং নাড়িতে থাক। প্রথম প্রথম চিনি অতি দ্রুত দ্রবীভূত হইয়া যায় কিন্ত 
কিছুক্ষণ পরে চিনি আর দ্রবীভূত হয় না, উহা পাত্রের তলদেশে জমিতে থাকে | 
ইহা হইতে বুঝা যায় ও পরিমাণ জলের পক্ষে যতটা চিনি দ্রবীভূত করা সম্ভব 
ততটা ত্রবীভূত হইয়াছে। এক্ষেত্রে বলা হয় যে পরীক্ষাকালীন উষ্ণতায় দ্রবণটি 
চিনি দ্বার! সম্প ক্ত হইয়াছে | দ্রবণে তাপ প্রয়োগ করিলে আরও খানিকটা চিনি 
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ade হয় অর্থাৎ নিৰ্দিষ্ট পরিমাণ ভ্রাবকে ঘে-পরিমাণ জব ভরবীভূত হয় উ্ণত৷ 
বৃদ্ধির সহিত তাঁহার পরিমাণও সাধারণতঃ বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। আবার, দ্রবণের 
উষ্ণতা কমাইলে দেখা যায় যে, দ্রবণের উষ্ণতা হাসের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণ হইতে 
দ্রবীভূত পদার্থ নির্দিষ্ট পরিমাণে পৃথক্‌ হইয়া পড়ে অর্থাৎ উষ্ণতা হাসের সঙ্গে 
সঙ্গে দ্রবণীয়তা হাঁস পায় । স্থতরাং কোন্‌ পদার্থ কতটা দ্রবীভূত হয় তাহা 
নিরূপণ করিতে হইলে দ্রাবকের পরিমাণ জানা যেমন প্রয়োজন, পরীক্ষাকালীন 
উষ্ণতা জানাও সেইরূপ একেবারে অপরিহার্য। ইহাও পরীক্ষিত সত্য যে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন দ্রাঁবকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বিভিন্ন পদার্থ সাধারণতঃ বিভিন্ন 
পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। 


TAS, অতিপুক্ত ও FPS ( Saturated, Supersaturated 
and Unsaturated ) দ্রবণ 2 একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন 
দ্রাবকের কোন পদার্থকে দ্রবীভূত করিবার ক্ষমতাও নির্দিষ্ট। এখন নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সর্বাধিক পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইয়া 
যে দ্রবণ তৈয়ারী করে তাহাকে সম্পৃক্ত দ্রবণ ( saturated solution ) বলা 
হয়। এই দ্রবণ ততক্ষণই সম্পৃক্ত বলিয়া গণ্য হইবে যতক্ষণ উষ্ণতার কোন 
পরিবর্তন হইবে না। 


সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈয়ারী করিতে যে-পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত করা প্রয়োজন 
তাহা৷ অপেক্ষা কম দ্রাব ward থাকিলে দ্রবণকে GALS (unsaturated ) 
বলা হয়, কিন্ত অধিকতর পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে ভ্রবণকে 
অতিপুক্ত দ্রবণ ( supersaturated solution ) বলা হয়। 


অতএব কোন দ্রাবকে দ্রাবের পরিমাণ একটি নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে পরিবর্তন 
করা যায় এবং ইহার ফলে সম্পৃক্ত, অসম্পৃক্ত ও অতিপৃক্ত দ্রবণ পাওয়া যাঁয়। 
পূর্বেই দেখিয়াছ ঘে নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন ভ্রাবকে উচ্চতর উষ্ণতায় যে-পরিমাণ 
দ্রাব দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে নিন্নতর উষ্ণতায় তাহা অপেক্ষা কম থাকে। 
সুতরাং কোন উষ্ণ সম্পৃক্ত দ্রবণ শীতল করিলে দ্রবণ হইতে নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাব 
পৃথক্‌ হইয়া পড়াই সাধারণ বীতি। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে 
কোন উষ্ণ সম্পৃক্ত দ্রবণকে ধুলিকণা বা ARGS দ্রাবের অবর্তমানে শীতল 
করিলে দ্রবণ হইতে দ্রাব পৃথক্‌ হইয়া পড়ে না। এক্ষেত্রে এই অপেক্ষাকৃত 
নিয় উষ্ণতায় যে-পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণটি সম্পৃক্ত হয় তাহ! 
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অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণ ভ্রীব দ্রবীভূত অবস্থায় আছে । এইরূপ ভ্রবণকে & 
নির্দিষ্ট ( নিম্বতর উষ্ণতা ) উষ্ণতায় অতিপৃক্ত দ্রবণ হিসাবে গণ্য করা৷ হয়। 

একটি বড় পরীক্ষানলের অর্ধেক সোডিয়াম থায়োসালফেটের কেলাঁস দ্বারা 
ভৰ্তি করিয়া পরীক্ষানলটির মুখ তুলা দ্বারা বন্ধ কর যাহাতে পরীক্ষানলের ভিতর 
ধুলিকণা প্রবেশ করিতে না পারে। অতঃপর উহাকে ge জলের ভিতর 
রাখিয়া উত্তপ্ত কর। থায়োনালফেট নিজের কেলীস জলে দ্রবীভূত হয়। এখন 
ইহাকে অতি সতর্কতার সহিত শীতল করিলে দ্রবণ হইতে কোন কঠিন পৃথক্‌ 
হইয়া পড়ে না; যদিও পরীক্ষা আরস্ত করিবার পূর্বে সমস্ত থায়োসালফেটই শুদ্ধ, 
কঠিন কেলাম আকারে বর্তমান ছিল। এই দ্রবণ অতিপৃক্ত দ্রবণের একটি 
প্রকৃষ্ট উদাহরণ । অতিপৃক্ত দ্রবণ প্রকৃতিতে অতি অস্থায়ী ধরনের হয়। ইহাকে 
একটু নাড়াচাড়া করিলে বা সামান্য পরিমাণে একটু দ্রাব ইহাতে যোগ করিলে 
অতিরিক্ত ata way হইতে পৃথক্‌ হইয়া! পড়ে এবং ভ্রবণটি পরীক্ষাকালীন 
উষ্ণতায় সম্পৃক্ত ভ্রবণে পরিণত হয়। উপরোক্ত থায়োসালফেট gA 
থায়োসালফেটের একটি ছোট কেলান যোগ করিলে দ্রবণ হইতে কেলাস পৃথক্‌ 
হইতে থাকে এবং সমস্ত ভ্রবণটি কঠিনাবস্থা প্রাপ্ত হয়। 

ভ্রাব্যতা (991911165)£ কোনও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সর্বাধিক যে-পরিমাণ 
পদার্থ 100 গ্রাম ওজনের দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় সেই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গ্রাম হিসাবে 
ওঁ পরিমাঁণকে এ দ্রাবকে উক্ত পদার্থের দ্রাব্যতা ( solubility ) বলা হয় | 
৮0 তাপমাত্রায় m গ্রাম দ্রাব যদি y গ্রাম দ্রাবককে AHS করে, তাহা হইলে 


ও ভ্রাবের উক্ত দ্রাবকে ৮0 তাপমাত্রায় দ্রাব্যাত৷= ০০%, 
: y 


8-8. জল একটি যৌগিক পদার্থ, মিশ্রণ ma যে একটি 
যৌগিক ' পদার্থ, মিশ্রণ নহে তাহা নিম্নলিখিত যুক্তিগুলির সাহায্যে প্রমাণ 
করা যায় £-- 

() যৌগিক পদার্থে উহার উপাদানগুলি সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে 
সংযুক্ত থাকে । যৌগিক পদার্থের ধর্ম উহার উপাদান মৌলগুলির ধর্ম হইতে 
স্বতন্ব। বিশুদ্ধ জলে আয়তন হিসাবে দুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক ভাগ 
অক্সিজেন এবং ওজন হিসাবে একভাগ হাইড্রোজেন ও আট ভাগ অক্সিজেন 
সর্বদাই সংযুক্ত থাকে । জলের ধর্ম উহার উপাদান মৌল হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেনের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ ASE | 
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Gi) যৌগিক পদার্থ উৎপাদনে তাপের তারতম্য ঘটিবেই এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে আয়তনেরও তারতম্য ঘটিয়া থাকে। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত 
হইয়া যখন জল উৎপন্ন হয় তখন তাপের 2B হয় এবং এই বিক্রিয়ায় আয়তনেরও 
তারতম্য ঘটে | 

Gi) বিশুদ্ধ যৌগিক পদার্থের একটি নির্দিষ্ট tats, স্ফুটনাঙ্ক ইত্যাদি 
থাঁকে | সাধারণ বাঁযুচাপে জলের “goats 100°C এবং 0°0 উষ্ণতায় জল 
বরফে পরিণত হইতে শুরু করে বা বরফ জলে পরিণত হইতে শুরু করে, যতক্ষণ 
পর্যন্ত এই অবস্থার পরিবর্তন চলিতে থাকে ততক্ষণ পর্যন্ত উষ্ণতার আর কোন 
পরিবর্তন ঘটে না। 

(iv) কোন সহজ যান্ত্রিক উপায়ে জল হইতে উহার উপাদান হাইড্রোজেন 
বা অক্সিজেন পৃথক্‌ করা যায় না। 

8-9. অক্সাইডের সহিত জলের বিক্রিয়! (Action of water 
on oxides)? অক্সাইড বলিতে কি বুঝায় তাহা পূর্বেই বর্ণনা করা 
হইয়াছে। এখানে আমরা ধাতব এবং অ-ধাতব অক্সাইডের সহিত জলের 
বিক্রিয়া আলোচনা করিব। 

কতকগুলি ধাতব অক্সাইড জলে দ্রাব্য। প্রকৃতপক্ষে ইহার! জলের সহিত 
বিক্রিয়ায় হাইড্রক্সাইভ গঠন করে । এই হাইডুক্সাইভগুলি ক্ষারীয় ধর্মসম্পন্ন এবং 
ইহাদের দ্রবণের সংস্পর্শে লাল লিটমাস নীলবর্ণ* ধারণ করে। জলের সহিত 


কয়েকটি ধাতব অক্সাইডের বিক্রিয়া নিম্নে সমীকরণের মাধ্যমে প্রকাশ করা হইল। 


৮৯০4৪০০৮০৯০, (সোডিয়াম হাইডরক্সাইড ) 
CaO +H,0=Ca( OF), (ক্যালসিয়াম হাইডরল্লাইড ) 
MgO +H,0 =ME(0H): (ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রক্সাইড ) 


কতকগুলি অ-ধাতব অক্সাইড জলে দ্রবণীয়। এক্ষেত্রে অক্মাইডগুলি জলের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া থাকে এবং ইহার ফলে বিভিন্ন TAS উৎপন্ন হয় 
হুতরাং এই জলীয় দ্রবণের সংস্পর্শে নীল লিটমাস লাল বর্ণ ধারণ করে। fata 
এই রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহের সমীকরণ এবং উৎপন্ন আিডগুলির নাম 


00,+H,0=H,00, (কার্বনিক আমিড } 
৪0৯48৯০৪৪০০ ( সালফিটরাস SPAS ) 
S0, +H,0=H,80, | সালফিউরিক আসিড ) 


%]180-এর দ্রবণে লাল লিটমান নীল হয় না; কিন্ত ফিনল্থ্যলিনের সংস্পর্শে watt লাল হয়। 
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কতকগুলি ধাতব অক্সাইড, যথা-_-কপার অক্সাইড (050), ফেরিক 
অক্সাইড (7০03 ) ইত্যাদি এবং কতকগুলি অধাতব অক্সাইড, যথা-__কার্বন 
মনোক্সাইড (০০), নাইট্রিক অজ্জাইভ ( NO ) ইত্যাদি জলে অদ্রাব্য | 

8-10. জলের সংযুতি ( Composition of water ) 2 জলের সংযুতি 
বৈশ্লেষিক ও সাংশ্লেষিক ( analytical and synthetic) এই উভয় প্রকার 
পদ্ধতিতেই নির্ধারণ করা হইয়াছে := 

O বৈশ্লোবিক পদ্ধতি__জলকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। এই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের আয়তন 
মাপিয়া জলের আয়তন সংযুতি নির্ণয় করা যায়। 

পরীক্ষ।ঃ একটি কাঁচের বাটির নীচের দিকে দুইটি প্লাটিনাম পাত 
খাড়াভাবে বসান থাকে । এই 
দুইটি প্লাটিনাম পাত একটি ব্যাটারীর 
পজিটিভ ও নেগেটিভ তড়িৎ মেরুর 
সঙ্গে লাগাইয়া দেওয়া হয়। খানিকটা 
বিশুদ্ধ জল দ্বারা প্লাটিনামের পাত 
দুইটি সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়া রাখা 
হয়। জলকে তড়িৎ্বাহী করিবার 
জন্য উহার সহিত একটু সালফিউরিক 
আযাসিড মিশ্রিত করা হয়। দুইটি 
অংশাঙ্কিত নল STW মিশ্রিত এই 
জলে পূর্ণ করিয়া প্রাটিনামের পাঁতের 
উপর উপুড় করিয়া বসাইয়া fags 
জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ পরিচালনা করা সি 
অপসারিত করিয়া উপুড়-করা৷ নল ছুইটিতে গ্যাস জমিতে থাকে । কিছুক্ষণ 
পরে তড়িত-প্রবাহ বন্ধ করিয়া দেওয়া za l 

তড়িৎ-প্রবাহের ফলে দেখা যায় যে নেগেটিভ তড়িৎদ্বারে (ক্যাথোডে ) 
সঞ্চিত গ্যাসের আয়তন পজিটিভ তড়িৎদ্বারে ( আনোডে ) সঞ্চিত গ্যাসের 
আয়তনের feed! ক্যাথোডে সঞ্চিত গ্যাসের মধ্যে একটি জলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইলে, শলাকাঁটি নিভিয়া যায় কিন্তু গ্যাসটি দপ_ করিয়া জলিয়া ওঠে। 


জল 89 


zwar উহা হাইড্রোজেন | আ্যানোডে সঞ্চিত গ্যাসের মধ্যে জলন্ত শলাকা 
প্রবেশ করাইলে, শলাকাটি উজ্জল ভাবে জলিতে থাকে কিন্তু গ্যাসটি জলে না। 
Awa উহা অক্সিজেন। অতএব দেখা যাইতেছে যে জলে দুই আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন অক্সিজেন বর্তমান | 


(ii) সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ( হফ্‌ম্যানের পরীক্ষা ) : 
এই পরীক্ষাটি ঢ-আকুতিবিশিষ্ট একটি গ্যাসমান ( eudiometer) যন্ত্র 
চালান হয়। ট্-নলটির এক মুখ বন্ধ, অপর মুখটি খোলা এবং বাল্বের 
'আরুতিবিশিষ্ট | নলটির যে-দিক বন্ধ সেই দিকের বাহুটি অংশাঙ্কিত। অপর 
বাহুটির নিম্নের দিকে স্টপকক্ষুক্ত একটি নির্গম-নল আছে।  বন্ধমুখবিশিষ্ট 
বাহুটিকে ঘিরিয়া কঞ্চুকের ৰ E 
ন্যায় আর একটি অধিকতর 
মোটা নল রাখা থাকে। 
বন্ধ মুখটির খানিকটা 
জায়গা উপযুক্ত ব্যবস্থামত 
গলাইয়া উহার সহিত 
দুইটি প্লাটিনাম তার 
লাগাইয়া দেওয়া হয়। 
প্রথমে বন্ধ বাহুটি পারদ 
দ্বারা সম্পূর্ণরূপে ভতি 
করিয়া লওয়া হয়, 
অতঃপর নির্গম-নলের 
, সাহায্যে খানিকটা পারদ সাতবার 
বাহির করা হয় এবং 
অংশাঙ্কিত নলে পারদের উপবস্থ ফাকাস্থানে হাইড্রোজেন-অক্সিজেনের মিশ্রণ 
খানিকটা লঙয়া হয়। হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন আয়তন হিসাবে গর £ 1 
অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া উপরোক্ত মিশ্রণ তৈয়ারী করা হয়। একটি ফ্লাঙ্কে 
খানিকটা আযামাইল আযালকোহল লইয়া, উহাকে ফুটান হয়। অ্যামাইল 
আলকোহলের gias 13201 স্থতরাং আযমাইল অআ্যালকোহল 
বাপের উঞ্ণতাও 135:0-এর কাছাকাছি। অংশাষ্কিত নলটিকে ঘিরিয়া যে 
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মোট! aa আছে উহার ভিতর দিয়া এই আ্যামাইল আ্যালকৌহল বাষ্প 
পরিচালিত করা৷ হয় যাহার ফলে অংশাঙ্কিত বাহুটির এবং কাজে কাজেই 
উহার ভিতবস্থ মিশ্রণের উঞ্ণতাঁও বৃদ্ধি পাইতে থাকে । এইভাবে বৃদ্ধি পাইতে 
পাইতে উষ্ণতা যখন স্থিরতা৷ প্রাপ্ত হয় তখন উভয় বাহুর পারদের উপরিতল 
একই তলে আনিয়া গ্যাস মিশ্রণের আয়তন জানিয়া লওয়| হয়। প্রয়োজনবোধে 
স্টপকক্‌ খুলিয়া খানিকটা পারদ বাহির করিয়া দেওয়া হয়। উভয় বাহুর পারদ 
সম-তলে আনার অর্থ গ্যাস মিশ্রণের চাপ বায়ুমগ্লীয় চাপের সমান কর]। 
অতঃপর উন্মুক্ত নলটির মুখ বৃদ্াুষ্ দ্বারা চাপিয়া ধরা হয় এবং প্লাটিনাম তার 
দুইটি একটি আবেশ কুগুলীর ( induction coil) সহিত যুক্ত করিয়| গ্যাস 
মিশ্রণের ভিতর তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি করা হয়। ইহার ফলে হাইড্রোজেন এবং 
আক্সিজেন যুক্ত হইয়া By উতপন্ন করে। গ্যাস মিশ্রণের উষ্ণতা জলের 
স্ষুটনাঙ্কের (10050 ) অনেক Sra থাকে বলিয়া গ্রাম উৎপন্ন হয় । বিক্রিয়াটি 
সংঘটিত' হইবার পর উভয় বাহুতে পারদের উপরিতল পুনরায় একই তলে , 
আনা হয় এবং উৎপন্ন গ্টীমের আয়তন জানিয়া TST হয়, অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলীয় . 
চাপে গ্রামের আয়তন জানিয়া লওয়া হয় ॥ সমস্ত পরীক্ষাটিতে দেখা যায় যে 
গ্যাসের আয়তনের সংকোচন ঘটে এবং পরীক্ষাটি যথাযথভাবে সম্পন্ন 
হইলে দেখা যায় যে উৎপন্ন Aaa আয়তন ব্যবন্বত মিশ্রণের আয়তনের 
দুই-তৃতীয়াংশ l 


অতঃপর আ্যামাইল আ্যালকোহল বাষ্প পরিচালন বন্ধ eq হয় যাহার ফলে 
aba Geel ক্রমশ: হ্রাস পায় এবং ষ্টীম ঘনীভূত হইতে থাকে । এখন 
aaa খোলা মুখ দিয়া অধিক পরিমাণে পারদ প্রবেশ করাইলে দেখা যায় যে 
Feary আয়তন ক্রমশ: হ্রাস পাইতে থাকে এবং পারদ উপরের দিকে উঠিতে 
থাকে। এইভাবে সমস্ত BH যখন ঘনীভূত হইয়া তরলে পরিণত হয়, বন্ধমুখ 
বাহুটি তখন পারদ দ্বারা সম্পূর্ণরূপে ভণ্তি হইয়া যায়। অতএব, গ্যাস মিশ্রণটির 
সমনস্তটাই TS হইয়া যায়__কিছুই উদ্ধ ত্ত থাকে না। ইহা হইতে বুঝা যায় 
যে একই উষ্ণতা ও চাপে আয়তন হিসাবে ছুই ভাগ হাইড্রোজেন এবং একভাগ 
অক্সিজেন পরম্পরে যুক্ত হইয়া দুইভাগ Bay উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, আয়তন 
হিসাবে হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন £ গ্রীম-9 £ 1: এবং ইহাই জলের 
আয়তন সংযুতি | 
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1. Olassify water according to its source, What impurities are 
generally present in different samples of water collected from different- 


sources ? 
[উৎস অনুসারে প্রাকৃতিক জলের শ্রেণীবিভাগ কর। বিভিন্ন উৎস হইতে সংগৃহীত বিভিন্ন 
নমুনার জলে সাধারণতঃ কি কি অশুদ্ধি থাকে ?] 


9. What are the uses of water? Briefly mention the nature of 
impurities that will make water unsuitable for drinking. What are the 
essential qualities of drinking water? State how natural water is purified 
for drinking purpose in municipal towns and big cities. 


[ জনের ব্যবহার কি কি? কোন্‌ কোন্‌ অশুদ্ধির জন্য জল পানের অযোগ্য হয় তাহা সংক্ষেপে 
‘উল্লেখ কর। পানীয় জলের কি কি গুণ থাকা! প্রয়োজন 1 মিউনিসিপ্যাল এবং বড় বড় শহরে 
প্রাকৃতিক জলকে কি প্রকারে বিশুদ্ধ করিয়া পানের উপযোগী করা হয় তাহা বিকৃত Fal ] 


8. State the types of impurities that are usually met with in natural 
water, How would you obtain chemically pure water from natural water ? 


[ প্রাকৃতিক জলে সাধারণতঃ কি ধরনের কি aefa থাকে তাহা বিবৃত কর। কি প্রকারে 
আাকৃতিক জল হইতে রসায়নসম্মত বিশুদ্ধ জল প্রস্তুত করিবে?! 

4, Prove that water is a chemical compound and not a mixture, 

[ প্রমাণ কর যে জল, একটি যৌগিক পদার্থ, মিশ্রণ নহে। ] 

5. What is meant by hardand soft water? What are the canses of 
hardness of water? State how you would remoye different kinds of 
hardness. | 

[খর জল ও মৃদু জল বলিতে কি বুঝায়? জলের খরতার কারণ কি? কি উপায়ে বিভিন্ন ধরনের 
শরতা দুর করিবে Stal বিধৃত কর |) 

6. What is meant by potable and non-potable water ? What are the 
disadvantages of using hard water in laundry and for cooking ? 


[ পেয় এবং অপেয় জল বলিতে কি বুঝায়? TOT এবং রন্ধন কাযে খর জল ব্যবহার করিবার 
কি কি অন্বিধা?] 


7. Describe an experiment by means of which you can prove that. 
water contains two yolumes of hydrogen and one volume of oxygen. 


[ এরূপ একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর যাহা দ্বারা তুমি প্রমাণ করিতে পার যে জলে ছুই আয়তন 
হাইড্রোজেন এবং এক আয়তন অক্সিজেন আছে! ] ; 


8. Describe a synthetic method for determining the composition of water. 


[ জলের সংযুতি নির্ধারণ করিবার একটি সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ail কর। ] 
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9. Whst is meant by ‘saturated, unsaturated and supersaturated — 
solution’? Define solubility. Is it essential to specify temperature while 
mentioning the solubility of a substance ? 


[ সম্প্ঞ্ত, অসম্পক্ত ও অতিপৃক্ত wai বলিতে কি বুঝায়? 'দ্রাব্যতী'র সংজ্ঞা fal কোন 
পদার্থের দ্রাব্যতা বিবৃত করিতে উষ্ণতা উল্লেখ করা কি অপরিহার্য ?] 

10. Both air and water contain oxygen as the common constituent. 
What are the evidences to indicatee that in one case the common 


constituent is chemically combined while in the other it merely forms 
ও part of a mechanical mixture ? 


[বায়ু এবং জলের সাধারণ উপাদান অক্পিজেন। এই সাধারণ উপাদানটি যে একটির মধ্যে 
'মিশ্রণরূপে এবং অপরটির মধ্যে রাদায়নিকভাবে যুক্ত আছে তাহার সমর্থনে কি কি যুক্তি আছে?] 


Sample questions for informal objective type test. 
(A) Alternate response type : 
(i) True or False type : 


[ Put-a T against a correct statement and aF against a wrong one in the 
Space proyided ( marked with a dash ) for the purpose, ] 
(a) Manganese dioxide acts as a catalyst in the preparation of oxygen 
from potassium chlorate, 
(b) Oxygen cannot be obtained from potassium chlorate by heat unless 
a little manganese dioxide is added. ML. 
(c) Oxygen burns, 
(a) All types of hardness 
(e) Nitrogen obtained fro 
its compounds, or 
(ii) Yes or No type 2 a 
[ Say Yes or No] - 
(a) Is oxygen combustible ? mu 
(b) Can respiration be termed as combustion ? Pe 
(c) Does hydrogen burn ? ra 
(d) Is distilled water suitable for drinking 1 “ey 
(e) Does the solubility of a solute depend on temperature ? oh 
(f) Is nitrogen a reactive element ? a 


may be removed by permnutit method. ক! 
mair is heavier than nitrogen obtained from 


(B) Recall type: 


[ Write down an appropriate word on the right hand side against each 
of the following sentences in the space marked with a dash ( — ) for filling up 
the gaps, J 

(i) The substance, which by its mere presence — the rate of a chemical 
reaction is called a negative catalyst. xe 


(ii) —is a chemical reaction, which is attended with evolution of 
heat and light. - 


জল f 93: 


(üi) Ifa solution can dissolva more solute when brought in contact- 


with it, then the solution must be —. = 
(iv) Hydrogen in its — state is a more powerful reducing agent than: 
ordinary hydrogen. 


C. Strike off the irrelevant portion to give a complete correct 


statement $ 
(i) Water is a mechanical mixture/chemical compound of hydrogen 


and oxygen. 
(ii) Air is a chemical compound/mechanical mixture of hydrogen 


and oxygen. - 
(iil) Hydrogen is prepared in the laboratory by action of cold and 


dil. sulphurio acid on zinc/copper. 
(iv) Hydrogen is obtained by decomposing water at room temperature 
with iron/sodium|aluminium, 
D. Condensation type. 
[ Express each of the following in one word. } 


(i) Dissolution of hydrogen in certain metals. Ñ 
(ii) The substance which influences a chemical reaction, but remains 


unchanged in mass and chemical composition. = 
(iii) Reaction attained with evolution of heat and light. 


নবম Sans 
অণু, প্রমাণ, ee, WES এ সমীকরণ 


(Molecules, atoms, symbols, formulae and equations) 


‘9-1. অণু ও পরমাণু ( Molecules and Atoms )3 বহু প্রাচীনকাল 
হইতেই তৎকালীন মনীষিগণ পদার্থের বিভিন্ন অবস্থান্তর দেখিয়া পরমাণুর 
কল্পনা করিয়াছিলেন | এবিষয়ে ভারতীয় মনীবী কনাদ এবং গ্রীক দার্শনিক 
'ডিমোক্রিটাসের নাম সর্বাগ্রে স্মরণীয়। কিন্ত তাহাদের এই কল্পনার মূলে 
তথ্যমূলক বৈজ্ঞানিক ভিত্তি কিছুই ছিল al পদার্থের গঠনে পরমাণু সম্পর্কিত 
সর্বপ্রথম নির্দিষ্ট বৈজ্ঞানিক মতবাদ ব্রিটিশ-বিজ্ঞানী জন ডালটনেরই অবদান | 

1811 খৃষ্টাব্দে ইতালীয় পদার্থবিদ আাভোগ্যাড়ো পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, যাহার স্বাধীন এবং 
পৃথক অস্তিত্ব আছে তাহাকে erst করার জন্য ‘molecule’ অর্থাৎ অণু শব্দটির উদ্ভাবন করেন। 
উহার কয়েক বৎসর পূর্বে যে-কোন পদার্থের USA অংশকে ডালটন ‘atom’ অর্থাৎ পরমাণু নামে 
অভিহিত করেন | পরমাণু অর্থাৎ ‘atom’ এই শব্দটি Me শব্দ ‘atmos’ (যাহার অর্থ 
অবিভাজ্য ) হইতে উদ্ভৃত। হুতরাং যৌগিক পদার্থ, ষথা__ম্যামোনিয়া, জল প্রভৃতির যে ক্ষুদ্রতম 
কণা, যাহার স্বাধীন ও পৃথক্‌ সন্ধা আছে এবং যাহাতে মূল পদার্থের সমস্ত ধর্ম Rara তাহার 
সার্থক পরিচয়ের পক্ষে এই শব্দটি (পরমাণু) একেবারেই অনুপযোগী | কারণ, এই সকল পদার্থের 
RACH অংশ অবশ্যই বিভাজ্য জলের ভিতর হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন RIS থাকিবে। ইহ! 
age মৌলিক বা যৌগিক সকল প্রকার পদার্থেরই ক্ষুদ্রতম কণিকাকে ডালটন পরমাণু বা atom 
নামে অভিহিত করেন যাহার ফলে নানা প্রকার EAA সিদ্ধান্ত, প্রতিষ্ঠিত বিধির ব্যতিক্রম এবং 
বিবিধ অস্বাভাবিক সমস্তার আবর্তে নিমঞ্জিত হইয়াছিলেন বিজ্ঞানীরা ৷ পরবর্তীকালে এই সকল 
মৌলিক কণিকা] ( fundamental particles ) সম্পর্কে ধারণা সুষ্পষ্ট হইবার সাথে সাথেই সমস্তা 
সমাধানের পথ বাহির তইয়াছে। 

মৌলিক পদার্থের যে ক্ষদ্রতম অবিভাজ্য অংশ, যাহাতে মৌলিক পদাৰ্থ টির 
সকল ধর্ম বর্তমান তাহাকেই এ মৌলিক পদার্থের পরমাণু বলে। এই পরমাণু 
যদি স্বাধীন ও wou সন্থারিশিষ্ট হয় তাহা হইলে ইহা & মৌলিক পদার্থ টির 
অণুও বটে। এই স্বাধীন সত্বাবিশিষ্ট পদার্থ কণাতে যদি একাধিক পরমাণু 
' থাকে তাহা হইলে পরমাণুর সংখ্যা অন্যায়ী অপুকে দ্বি-পরমাণুক, ত্রি-পরমাণুক 
ইত্যাদি বলা হয়। আরগন, নিয়ন প্রভৃতি নিক্রিয় গ্যাসসমূহ এবং ধাতব 
মৌলগুলির বেশীর ভাগই বান্পীর অবস্থায় এক পরমাণুক। মৌলিক গ্যাসসমূহ 
যথা হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাগুক | 
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যৌগের ক্ষেত্রে পৃথক্‌ সত্বাবিশিষ্ট ক্ষুদ্রতম অংশই এ যৌগের অণু। 
এই অণুতে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু থাকে | অজৈব পদার্থের অণুতে 
ware পরমাণু থাকে । কিন্তু amt অনেক জৈব যোগ i organic 
compound ) আছে যাহাদের অণুতে হাজার হাজার পরমাণু বর্তমান। আমরা! 
যে কাগজে লিখি উহা মূলত সেলুলৌজ এবং উহাতে কার্বন, হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন মাত্র এই-তিনটি মৌলিক পদার্থের হাজার হাজার পরমাণু বর্তমান | 
এই মৌলিক পদার্থগুলি অর্থাৎ কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন 6 £ 192 5 
এই অনুপাতে লেলুলোজে বর্তমান | 

অণু, পরমাণু এত ক্ষুদ্র যে সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইহারা 
দৃষ্টিগোচর হয় না। ইহাদের ব্যাস 10-8 om বা অনুরূপ মাত্রার হইয়া থাকে | 

উপরোক্ত আলোচনা হইতে অণু ও পরমাণুর সংজ্ঞা নিয়লিখিতভাবে দেওয়া 
যাইতে পারে__ 

অণু (molecules )3 অণু হইল মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
কণা যাহা স্বাধীনভাবে থাকিতে পারে এবং পদার্থের মূল ধর্মগুলি বজায় রাখে | 
অতএব কোন পদার্থের ধর্ম= অণুর ধর্ম | 


পরমাণু (atom) 2 মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাই পরমাণু। 

(i) ইহাদের গুণ মৌলিক পদার্থের গুণ হইতে অভিন্ন | 

(ii) ইহারা সাধারণতঃ স্বাধীনভাবে থাকিতে পারে না। স্বাধীন ও স্বতন্ত্র 

, অত্বাবিশিষ্ট হইলে, ইহাদের সহিত অণুর কোন পার্থক্য থাকে না অর্থাৎ, ইহারা 

মৌলিক পদার্থের অণুও বটে | 

(11) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ইহারাই অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে | 

(iv) অণুকে রাসায়নিক উপায়ে বিশ্লিষ্ট করা যায় কিন্তু পরমাণুকে এই 
ভাবে বিশ্লিষ্ট করা যায় না। 

অণুই হইল যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা। যৌগিক পদার্থের অথুগুলি 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সমাবেশে গঠিত। পক্ষান্তরে মৌলিক 
পদার্থের অণু একই প্রকারের পরমাণুর দ্বারা গঠিত | 


9-2. পারমাণবিক ও আণবিক গুরুত্ব ( Atomic and molecular 
weight ) প্রতিটি মৌলিক পদার্থ একই ধর্মের এক বা একাধিক পরমাণু ছারা 
গঠিত কিন্তু বিভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত হয় যৌগিক পদার্থ । 
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এই পরমাণুগুলি এত ক্ষুদ্র যে ইহাদিগকে সরাসরি ওজন করা যায় না | পক্ষান্তরে 
ইহাদের যে-ওজন পরোক্ষভাবে বাহির করা হইয়াছে সেই ক্ষুদ্রসংখ্যার ব্যবহাঁর' 
বিশেষ স্থবিধাজনক নহে। এই সকল কারণে রসায়নবিদ্গণ পরমাণুর ওজন 
প্রকাশের এক বিশেষ পদ্ধতি প্রচলন করিয়াছেন। এই পদ্ধতি অনুসারে 
হাইড্রোজেনকে প্রমাণ পদার্থ ধরা হইয়াছে। কেননা হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা 
হাল্কা মৌলিক পদীর্ঘ। ইহার একটি পরমাণুর ওজনকে একক ধরা 
হইয়াছে। একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় কোন মৌলিক পদার্থের 
একটি পরমাণু যতগুণ ভারী সেই সংখ্যাটিকেই & মৌলিক পদার্থের পরমাণবিক 
গুরুত্ব বা ওজন বলা হয়। 

ভন মৌলের একটি পরমাণুর ওজন 

a মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব বা m T. 
অতএব, দেখা যাইতেছে যে পারমাণবিক গুরুত্ব বলিতে একটি ‘ratio’ তথা 
অহ্পাতকে বুঝায় ; ইহা! একটি সংখ্যামাত্র এবং এই কারণে ইহাকে ওজন 
শা বলিয়া গুরুত্ব বলাই শ্রেয়: |  ব্রোমিনের পারমাণবিক গুরুত্ব 80 বলিলে, 
ব্রোমিনের একটি পরমাণু হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষা 80 গুণ ভারী 
বুঝাইবে। ; 
কিন্তু বর্তমানে হাইড্রোজেনকে আর প্রমাণ পদার্থ হিসাবে গণ্য করা হয় না। 
ইহার পরিবর্তে অক্সিজেনকে প্রমাণ পদার্থ হিসাবে গ্রহণ করা হইয়াছে এবং 
এরূপ একটি একক ধরা হইয়াছে, যাহার পরিমাপে অক্সিজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব হয় 16। অর্থাৎ, wa গণনায় অক্সিজেনকে 16 ধরিয়া উহার অনুপাতে 
অন্যান্য মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করা হয়। ক্লোরিনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব 85'5। নূতন পদ্ধতি অনুযায়ী ইহার অর্থ হইল ক্লোরিনের একটি পরমাণু 
অক্সিজেনের একটি পরমাণুর সত অংশ অপেক্ষা 35'5 গুণ ভারী। অৰ্থাৎ, 
ক্লোরিনের একটি পরমাণুর ওজন 
অক্সিজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
অক্সিজেনকে প্রমাণ পদার্থ হিসাবে গণ্য করিবার কারণ-_ 

O হাইড্রোজেন= ধরিয়া গণনা করিলে বিভিন্ন মৌলের যে-পার্মাণবিক গুরুতবগুলি পাওয়া 
যায় উহার! প্রায়শঃই পূর্ণ সংখ্যা হয় না। পক্ষান্তরে অক্সিজেন-_16 ধরিয়া; গণনা করিলে 
পারমাণবিক esre প্রায়শঃই পূর্ণসংখ্যা, হইয়া থাকে এবং এই এককের পরিমাপে 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 1008 (ii) পূর্বেই বলা হইয়াছে যে পারমাণবিক গুরুত্ব একটি 


Xx 16=35'5 | 
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সংখ্যা মাত্র, দুইটি ওজনের অনুপাত। হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হাল্কা মৌলিক পদার্থ, স্থতরাং 
ইহার পরিমাপে sate মৌলিক পদার্থ কতগুণ ভারী তাহা নির্ণয়ে ভুল-ত্রুটি হইবার সম্ভাবনা, কিন্তু 
অক্সিজেনের সাহায্যে পরিমাপ করিলে ভুলত্রুটি থাকিবার সম্ভাবনা অনেক কম। (iii) পরিশেষে 
মৌলিক পদার্থগুলির হাইড্রোজেন অপেক্ষা অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি প্রবলতর বলিয়া উহারা 
অক্সিজেনের সহিত অপেক্ষাকৃত সহজে যুক্ত হয় এবং ইহাদের অক্সিজেন যৌগের (oxygen 
compound ) সংখ্যা হাইড্রোজেন যৌগের সংখ্যা অপেক্ষা বেশী | 


আণবিক গুরুত্ব ( molecular weight ) 8 কোন পদার্থের একটি অণু 
হাইডৌজেনের একটি পরমাণু অপেক্ষ। যতগুণ ভারী সেই গুণিতক সংখ্যাটিকে 
ও পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলা হয় 

< XE Et CAUSE একটি অণুর ওজন 
অর্থাৎ, আণবিক গুরু হাইডোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
ক্লোরিনের আণবিক গুরুত্ব 711 ইহার অর্থ, ক্লোরিনের একটি অণু হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণু অপেক্ষা 72 গুণ ভারী। এক্ষেত্রেও ER গণনায় অক্সিজেনকে 
16 ধরিয়া উহার পরিমাপে অন্যান্য পদার্থের আণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ করা হয়। 
পদার্থের একটি অণুর ওজন ৮181 

একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন, 

অতএব, আণবিক গুরুত্বও একটি সংখ্যামাত্র। কোন পদার্থের আগবিক 
গুরুত্ব সেই পদীর্ঘ যে যে পরমাণুর ঘতগুলির সমন্বয়ে গঠিত সেই সেই পরমাণুর 
ততগুলি পারমাণবিক গুরুত্বের সমষ্ট । একটি অণু সোডিয়াম কার্বনেটে দুইটি 
সোডিয়াম, একটি কার্বন এবং তিনটি অক্সিজেন পরমাণু বর্তমান । সুতরাং, 
সোডিয়াম কাঁ্বনেটের আণবিক গুরুত্বলু9 ১৫2871৯1978 x16=46+ 
19+48=106 | 

পারমাণবিক গুরুত্ব গ্রামে প্রকাশ করিলে তাঁহাকে গ্রাম-পারমাণবিক গুরুত্ব 
বা গ্রাম-পরমাণু ( gram atomic weight or gram atom ) বলে। যেমন, 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 16 এবং এক গ্রাম-পরমাগু অস্সিজেন বলিলে 16 
গ্রাম অক্সিজেনকে বুঝায়। সেইরূপে পদার্থের আণবিক-গুরুত্ব সংখ্যক গ্রাম 
ওজনের পরিমাণকে গ্রাম-আণবিক ওজন বা গ্রাম-অগু ( gram molecular 
weight or gram molecule ) বলা হয়। যেমন, জলের আণবিক গুরুত্ব 18, 
goth এক গ্রাম-অগু জল= 18 গ্রাম। অতএব, দেখা যাইতেছে যে 
গ্রাম-পরমাণু ও গ্রাম-অণু একটি ওজনের পরিমাণ এবং প্রত্যেক পদার্থের ক্ষেত্রে 
ইহারা নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন নির্দেশ করে। 

7 
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9-8. চিহ্ছ ও সংকেত ( Symbols and Formula )£ যাহা দ্বারা 
মৌলিক পদার্থের নাম সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয় তাহাকে fæ (symbol ) 
বলে, অর্থাৎ মৌলিক পদার্থের নামের সংক্ষেপ বা সাঙ্কেতিক পরিচয়কে 
fox বলে | 


পদার্থের নাম ও উহার অন্তর্গত অপু পরমাণুর সংখা! ভাবায় প্রকাশ করিয়! পদার্থের রাসায়নিক 
পরিচিতি প্রদান করা খুবই মস্থবিধাজনক | এই কারণে প্রাচীনকাল হইতেই এই agfa দূর 
করিবার উদ্দেশ্যে নানা সময়ে নানা রকমে চেষ্টা করা হইয়াছে। বহু প্রাচীনকালে গ্রীকগণ 
পদার্থের পরিচয় প্রকাশ করিবার জন্য কতকগুলি প্রতীক বা চিহ্নের প্রচলন করেন। এই চিহ্নের 
কতকগুলি হইল পদার্থের গ্রাক নামের সক্কোচন এবং কতকগুলি বিভিন্ন গ্রহের চিহ্ন ছাড়া আর 
কিছুই নহে। গ্রহের চিহগুলি দ্বারা ধাতুশ্রেণীর পদার্থকেই বুঝান হইত। যেমন স্বর্ণ 
al Gf sasat, ভেনাস ( শুক্র)-তাস,স্তাটার্ণ (শনি)-ল্ডে (সীস1), 
AR- -C মার্স ( মঙ্গল )=লৌহ ইত্যাদি। এই সকল চিহগুণি দেখিতে কিরূপ 
তাহা সংলগ্ন চিত্ৰ দেখিলেই বুঝিতে পারিবে। “বিভিন্ন ধাতু যে বিভিন্ন 
গ্রহের প্রতিভূ'_আযালকেমিবিদ্গণও এই দর্শনে অনেকটা উদ্ধ দ্ধ 
ন bh হইয়াছিলেন। এইরূপ ধারণার মুল উৎস হইল ব্যাবিলনিয়া 
লৌহ... A (Babylonia)! আজও fasta নাই ট্রেটকে লুনার কষ্টিক বলা 
প্রাচীন গ্রীকগণ  ইয় এবং পারদকে এহের নামানুদারে মারকারি হিসাবে পরিচিত 
কর্তৃক উদ্ভাবিত হইতে দেখি। এই সকল চিহুগুলির সবগুলিই - বিশেষ afa | 
fox ইহা ছাড়া, আজ 7B যে শতাধিক মৌল আবিষ্কৃত হইয়াছে উহাদের 
বদি এইরূপ fhe দ্বার! প্রকাশ করিতে হয়, তাহা হইলে শতাধিক এই জটিল চিত্র মনে রাখা আরও 
অন্থবিধাজনক হইবে। 
এই জটিলতা দূর করিবার মানসে ডালটন অপেক্ষাকৃত সরল প্রতীক বা চিহ্ন উদ্ভাবন করেন | 
“তিনি বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুকে ২ EOE 
প্রকাশ করিবার জন্য রেখা, বিন্দু বা 
অক্ষর সমন্বিত বৃত্তাকার চিত্রের প্রচলন অক্সিজেন...) আমোনিয়া OD 


করেন এবং এই সকল চিত্রের যথোপযুক্ত নাইট্রোজেন ~~) 


সমাবেশে তিনি তাহার “কম্পাউও E  কার্বন.......... =) 
(যাহা আমরা molecule বা! অণু বলিয়া . ডালটন উদ্ভাবিত চিহ্ন এবং যৌগিক পদার্থের 
জানি) প্রকাশ করিতে প্রয়াস পাইয়া- সঙ্কেত 


ছিলেন। ডালটন-উদ্ভাবিত প্রতীক এবং উহার সাহায্যে যৌগ পদার্থের সাঙ্কেতিক 
পরিচয়ের কয়েকটি নমুনা পার্খের চিত্রে দেওয়া হইল। ভালটন উপস্থাপিত এই পদ্ধতিতে প্রতিটি 
প্রতীক বা চিহ্ন এক-একটি পরমাণুকে সুচিত করে। ইহা আরও বলে কোন যৌগের সঙ্কেত এ 
যৌগের উপাদান মৌলের চিহ্নের সমাবেশে গঠিত। পরিশেষে একটি অণুতে কতকগুলি পরমাণু 
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বর্তমান ইহা তাহাও প্রকাশ করে| এসত্বেও এই পদ্ধতি পুরাতন পদ্ধতি হইতে বিশেষ সুবিধাজনক 
নহে। কারণ, ডালটন-উদ্ভাবিত প্রতীকগুলি পুরাতন পদ্ধতিসমূহের প্রতীক কা চিহ্ন হইতে খুব 
একটা কিছু উন্নততর নহে এবং ইহাদের বেশীরভাগই মনে রাখা বিশেষ কষ্টকর | 
সৌভাগ্যক্ৰমে 1914 খ্রীষ্টাব্দে বা উহারও কিছ পূর্বে (সম্ভবতঃ 1811 খ্রীষ্টাব্দে) 
সুইডিশ বিজ্ঞানী বার্জেলিয়ান একটি সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। প্রতীক বা 
চিহ্ন প্রকাশের এই পদ্ধতিই আজ প্রচলিত। এই পদ্ধতিতে মৌলিক পদীর্থকে 
উহার ইংরাজী নামের প্রথম অক্ষরটি দ্বারা চিহ্নিত করা হয়। যেমন__ 
হাইড্রোজেন ( Hydrogen )—H, অক্সিজেন ( Oxygen )--0, নাইট্রোজেন 
(Nitrogen )—N ইত্যাদি। যে-ক্ষেত্রে একাধিক মৌল আছ্যক্ষরবিশিষ্ট 
হয় সে-ক্ষেত্রে একটি মৌলকে ওঁ ator দ্বারা এবং অপরাপর মৌলগুলিকে 
ওঁ আগ্যক্ষর এবং অপর একটি অক্ষর দ্বারা ( আছ্যক্ষরটি বড় Blows এবং অপর 
অক্ষরটি ছোট হাতের ) চিহ্নিত করা হয়। যেমন_বৌরন ( Boron )—B, 
' বেরিয়াম (Bariam )—Ba, calf ( Bromine )—Br ইত্যাদি | 
কোন কোন মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে এই প্রতীক বা foe উহাদের লাটিন 


নাম হইতে দেওয়া হইয়াছে। যেমন__ 


ইংরাজী নাম ` লাটিন নাম চিহ্ন 
আান্টিমনি Stibium ` Sb 
কপার Cuprum Ou 
. গোল্ড : Aurum Au 
আয়রন : Ferrum Fe 
সিলভার Argentum Ag 
পটাসিয়াম Kaliuni K 
সোডিয়াম Natrium Na 
মারকারি Hydrargyrum He 
টিন É Btannum Bn 
লেড Plumbum T Pb 


কোন কোন ক্ষেত্রে আবার এই চিহ্ন মৌলিক পদার্থের জার্মান নাম হইতে 
আসিয়াছে | যেমন-_টাংস্টেনের চিহ্ন “77” উহার জার্মান নাম wolfram 
হইতে UES | চিহ্নের আদিক ( qualitative ) ও মাত্রিক ( quantitative ) 
দুইটি দিকই আছে। Bea তাৎপর্য তিনটি--€) প্রথমত ইহা মৌলটিকে 
বুঝায়। (ii) দ্বিতীয়ত শুধু fied লিখিলে উহা একটি মাত্র পরমাণুকে 
বুঝায় | (ii) তৃতীয়ত ZRI নির্দিষ্ট গুরুত্ব অর্থাৎ পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করে। 
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E লিখিলে a বলিলে আমরা হাইড্রোজেন, এক পরমাণু হাইড্রোজেন এবং 
একভাগ ওজনের হাইড্রোজেন__তিনটি জিনিসই একসঙ্গে বুঝিয়| থাকি। . 
যৌগিক বা মৌলিক যে-কোন প্রকার অগুকে উহার নামের পরিবর্তে 
কতকগুলি চিহ্ন বা চিহ্ন ও সংখ্যার সমন্বয়ে প্রকাশ কর! হয়। ইহাকে সঙ্কেত 
(formula ) বলে। মৌলিক পদার্থের অগুতে এক বা একাধিক (একই 
প্রকারের ) পরমাণু বর্তমান। যৌগিক পদার্থের অণু সর্বদাই একাধিক 
মৌলের পরমাণুর সমবায়ে গঠিত। মৌলিক পদার্থের অণু যদি একাধিক 
পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত হয় তাহা হইলে একটি ILS যতগুলি পরমাণু থাকে 
সেই সংখ্যাটি মৌলটির চিহ্নের ডান দিকে এবং একটু নীচে লিখিয়া এ মৌলটির 
সঙ্কেত প্রকাশ করাই প্রচলিত Af | যেমন__হাইডোজেন, নাইট্রোজেন 
ইত্যাদির প্রতি অণুতে দুঈটি করিয়া পরথাণু বর্তমান এবং উহাদের ' সঙ্কেত 
যথাক্রমে Ha ও No | যৌগিক পদার্থের ক্ষেত্রে গঠনকারী উপাদান পরমাণুগুলি 
পাশাপাশি লিখিয়া পরমাগু-সংখ্যা পরমাণুপ্রতীকের: ডানদিকে এবং একটু 
নীচে বসাইয়া যৌগটির সঙ্কেত প্রকাশ করা! হইয়া থাকে । জলের অণুতে আছে 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু, এবং একটি অক্সিজেন-পরমাশু , সালফিউরিক 
CET অণুতে আছে দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণু, একটি সালফার-পরমাণু এবং 
চারটি অঝ্সিজেন-পরমাণু। সুতরাং, জল এবং সালফিউরিক আযাঁসিডের সঙ্কেত 
যথাক্রমে HO এবং 59041 এন 
পূর্বেই বলা হইয়াছে-যে, এক অণু হাইড্রোজেনে 9-টি হাইড্রোজেন পরমাণু 
বর্তমান এবং ইহার সঙ্কেত লেখা হয় Hal কিন্ত থান-লিখিলে তাহা দুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুকে বুঝায়। 85-দ্বার| তিনটি হাইড্রোজেন অণুকে বুঝান 
হইয়া থাকে এবং ইহাতে 6-18 হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান। 6-টি হাইড্রোজেন 
পরমাএুকে প্রকাশ করা হয় GH লিখিয়া । সেইরূপে GN. দার! 6-টি নাই- 
ট্রোজেন অণু কিন্তু ON দ্বারা 6-টি নাইট্রোজেন পরমাণুকে বুঝান হইয়া থাকে। 
অতএব, চিহ্ন এবং সঙ্কেতের সম্মুখে অর্থাৎ বামদিকে সংখ্যা gx, 
মোট পরমাণু ও অণুর সংখ্যা বুঝান হয়। 
দুইটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত যৌগিক পদার্থের ক্ষেত্রে ধাতু বা অধিকতর 
ARS তড়িত্ধর্মী মৌলের চিহ্ন প্রথমে অর্থাৎ বামদিকে বসান হয়। তবে 
ইহার ব্যতিক্রম আছে। চিহ্নের ন্যায় সঙ্কেতেরও আদিক ও মাত্রিক দুইটি দিক 
আছে। সঙ্কেতের তাৎপর্য চারিটি_0) . প্রথমত ইহা মৌলের বা যৌগের 


[ইয়া যথাক্রমে 
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নামকে বুঝায়। (ii) দ্বিতীয়ত কেবল সঙ্কেতটি লিখিলে একটি মাত্র অণু বুঝায়, 
কাজেই ইহা হইতে পদার্থের আণবিক গুরুত্ব জানা যায়। (iii) তৃতীয়ত ইহা 
পদার্থের গঠন অর্থাৎ কি কি মৌলদ্বার| পদার্থ টি গঠিত এবং মৌলসমূহের পরমাণু 
সংখা প্রকাশ করে। (iv) চতুর্থত ইহা হইতে পদার্থ গঠনকারী মৌলসমূহের : 
শতাংশ পরিমাণ জানা যায়। NE, লিখিলে আমরা! বুঝি (i) আ্যামোনিয়া, 
(i) আমোনিয়ার একটি অণু, (iii) 1 পরমাণু নাইট্রোজেন এবং ৪ পরমাণু 
হাইড্রোজেন দ্বারা আযামোনিয়া অণু গঠিত, (৮) আযামোনিয়ার আণবিক 
‘ গুরুত্বল1১৫14-48১৫1- 1৭ এবং 17 ভাগ ওজনের আযামোনিয়়াতে 14 ভাগ 
ওজনের নাইট্রোজেন ও ৪ ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন বর্তমান | , 

9-4. যোজ্যত। (০15০৮) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরম্পরের 
ভিতর যে-আসক্তি (afinity) তাহাই তাহাদের যৌগ গঠনের প্রবণতার 
পরিমাপ । sagt মৌলসমূহের পরস্পরের প্রতি আসক্তি অপেক্ষাকৃত বেশী 
__বিপরীতধর্মী, পদার্থসমূহের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া অতি সহজেই ঘটিয়। 
খাকে | যেমন, একটি ধাতু দাধারণতঃ অতি সহজেই একটি অ-ধাতুর সহিত 
মিলিত হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে যে, ক্লোরিন একটি অ-ধাতু, ইহা 
অতি মহজেই একটি ধাতু সোডিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। কিন্তু কৌন একটি 
মৌলের এই আসক্তি উহার বিপরীতধর্মী সকল মৌলের প্রতি সমান TR | 
যেমন, ক্লোরিন যত সহজে এবং যে-তীত্রতার সহিত সোডিয়াম, হাইড্রোজেন 
প্রভৃতি মৌলের সহিত যুক্ত হয়, তত সহজে এবং তত তীব্রতাঁর সহিত উহা! 
কপারের সহিত যুক্ত হয় না) কার্বন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি মৌলের উপর 
ক্লোরিনের কোন ক্রিয়া নাই বলিলেই চলে । সোডিয়ামের প্রতি ক্লোরিনের 
আসক্তি বেশী এবং কার্ধনের প্রতি ক্লোরিনের এই আসক্তি কম থাকিতে পারে। 
কিন্তু কার্বনের একটি পরমাণু যতগুলি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে 
দোডিয়ামের একটি পরমাণু ততগুলি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পীরে 
al) একটি কার্বন পরমাণুর সহিত সর্বাধিক চারিটি ক্লোরিন পরমাণু যুক্ত হইতে 
পারে, কিন্ত কোন উপারেই শুধু একটি মোডিয়াম পরমাণুর সহিত একটির বেশী 
ক্লোরিন পরমানু যুক্ত করা যায় না। অতএব, আসক্তি রাসায়নিক মিলনের কারণ | 
কিন্ত কি অনুপাতে বিভিন্ন পরমাণু যুক্ত হইয়া যৌগিক অণু গঠন করে তাহা ইহা 
নির্দেশ করে না । যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, কোন পদার্থে গঠন- 
কারী মৌলের পরমাণু সংখ্যা, নির্দিষ্ট, অর্থাৎ বিভিন্ন মৌলের নির্দিষ্ট সংখ্যক 
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পরমাণু পরস্পরে যুক্ত হইয়া যৌগিক অণু গঠন করে | ইহার ব্যতিক্রম কখনও 
ঘটে Al একটি মৌলের পরমাণুর সহিত অপর মৌলের পরমাণুর যুক্ত 
হইবার যে ক্ষমতা তাহাকেই মৌলের ধোজন ক্ষমতা বলা হয়। অতএব, 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরস্পরের সহিত মিলিত হইয়া! 


অণু গঠনের ক্ষমতাকে উহ্থাদের যোজন ক্ষমতা বা যোজ্যতা . 


বলা হয়। এই যোজ্যতাকে প্রকাশ করিতে হইলে কোন একটি মৌলের 
পরমাণুর এই ক্ষমতাকে প্রমাণ যোজাত] ধরিয়া উহার পরিমাপে a ভিত্তিতে 
অপরাপর মৌলসমূহের পরমাণুর যোজ্যতা স্থির করা হয়। যৌগিক পদার্থগুলি 
বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, হাইড্রোজেনের যুক্ত হইবার ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা কম । 
একমাত্র হাইড্রাজোয়িক আসিড HN, বাতীত হাইড্রোজেনের এমন কোন 
যৌগ নাই যাহাতে, অন্য মৌলিক পদার্থের একাদিক পরমাণু হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত থাকে । এই কারণেই হাইডোজেনের যুক্ত হইবার 
ক্ষমতাকে প্রমাণ যোজ্যতা ধরিয়া লওয়া হয় এবং মৌলিক পদার্থগুলির যোজ্যতা 
হাইড্রোজেনের পরিমাপে স্থির করা হয়। কোন মৌলিক পদার্থের একটি 
পরমাণু যত সংখ্যক হাইডোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় অথবা যত সংখাক 
হাইডোজেন পরমাগুকে হাইড্রোজেনের একটি যৌগ হইতে প্রতিস্থাপিত করে সেই 
সংখ্যা দ্বারা ও মৌলটির যোজ্যতা প্রকাশ করা হয় | হাইডোক্লোরিক আ্যাপিড, 
ঈল, আামোনিয়া এবং মিথেন এই যোগগুলি বিশ্লেষণে দেখা যায় যে ক্লোরিন, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং কার্বনের এক একটি পরমাণু পৃথক্‌ পৃথকৃভাবে 
যথাক্রমে 1, 2, ৪ এবং 4-চি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়। অতএব 
ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং কার্বনের যোজ্যত৷ যথাক্রমে 1, 2, 8 এবং 4. 


পরমাণুর হাইড্রোজেন উৎপন্ন যৌগিক যোজ্যতা 
সংখ্যা ও চিহ্ন পরমাণুর সংখ্যা অণুর সঙ্কেত 

1 01 + 11321 > 1701 1 

10 + 2H > 5০ 2 

1N + 3H > NH, 3 

10 + 4H > On, 4 


আবার সোডিয়াম, জিঙ্ক এবং আযালুমিনিয়ামের এক একটি পরমাণু পৃথক্‌ পৃথক 


ভাবে হাইড্োক্লোরিক ATi হইতে যথাক্রমে 1, 2 এবং ৪-টি হাইড্রোজেন 
THIS প্রতিস্থাপিত করিয়া NaCl, 015 এবং 41015 যৌগ zË করিয়া 
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থাকে । স্ৃতরাং সোডিয়াম, জিঙ্ক এবং আযলুমিনিয়ামের পরমাণুর যৌজাতা 
যথাক্রমে 1, 2 এবং 3 | 

যে-সমস্ত মৌল হাইডোজেনের সহিত সরাসরি যুক্ত হয় না এবং 
হাইড্রোজেনের কোন: যৌগ হইতে উহাকে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে না 
তাহাদের যোজ্যতা এরূপ কোন মৌল যাহার যোজ্যতা জানা আছে তাহার 
ভিত্তিতে নিরূপণ করা হয়। স্বর্ণ সরাসরি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না বা 
সাধারণ আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিতেও পারে না৷ | কিন্তু Gey 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয় এবং আমরা জানি যে ক্লোরিনের যোজ্যতা ] | তিনটি 
ক্লোরিন পরমাণুর সহিত স্বর্ণের একটি পরমাণু যুক্ত হইয়া অধিক ক্লোরাইড AuCl, 
গঠন করে। স্থতরাং, স্বর্ণের যোজ্যতা ৪ | বেশীর ভাগ মৌলের সহিতই অক্সিজেন 
সরাপরি যুক্ত হয়। সুতরাং অক্সিজেনের ভিত্তিতে অন্যান্য মৌলের ঘোজ্যতা 
নিরূপণ করা স্থবিধাজনক। অক্সিজেনের যোজাতা | সুতরাং কোন মৌলের 
একটি পরমাণুর সহিত যতগুলি অক্সিজেন পরমাণু যুক্ত হয় সেই সংখ্যার দ্বিগুণ 
হইবে এও alata যোজ্যত৷। একটি অক্সিজেন পরমাণু একটি ম্যাগনেসিয়াম 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড গঠন করে। সুতরাং 
মাগনেপিয়ামের যোজাতা | atta, হিলিয়াম ইত্যাদি নিক্রিয় গ্যাস 
কোন মৌলের সহিতই যুক্ত হয় না। ইহাদের কোন যোজন ক্ষমতা নাই? 
ইহাদের শুন্যযোজী ( zero valent ) বলা হয়। অর্থাৎ, ইহাদের যোজ্যত| 01 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের যোজন ক্ষমতা পর্যালোচনা করিলে দেখা যায় যে 
যোজ্যতা 0 হইতে 8 পর্যন্ত থাকিতে পারে | ইহ! স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে 
যোজ্যতা কখনও ভগ্নাংশ হইতে পারে না; ইহা সর্বদাই পূর্ণ সংখ্যা হইয়া থাকে | 
যে-সকল মৌল A মূলকের (radical) যোজাতা 1 তাহাদিগকে একযোজী এবং 
সেইরূপে যে-সকল মৌলের বা মূলকের যোজাতা৷ 2, 8, 4 ইত্যাদি তাহাদিগকে 
যথাক্রমে দ্বিযোজী, ত্রিযোজী এবং চতুর্োজী ইত্যাদি বলা হয়। অনেক মৌলেরই 
পরিবর্তনশীল যোজ্যত! থাকিতে পারে | যেমন, হাইড্রোজেন সালফাইডে (HS) 
সালফারের যোজ্যতা৷ 2, fee সালফার হেস্সাঙ্ুয়োরাইডে (SFe) সালফারের 
যোজ্যতা 61 নাইট্রিক অক্সাইড (NO), আযমোনিয়া (মম 5) এবং নাইট্রোজেন 
পেণ্টঝ্সাইডে (5০95) নাইট্রোজেনের যোজ্যতা! যথাক্রমে 2, ৪ এবং 5} 
আমরা সচরাচর যে-সকল মৌল এবং মূলকের সংস্পর্শে আসি পরপৃষ্ঠায় 
তাঁহাদের যোজ্যতা দেওয়া হইল : 
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মূলক (Radicals )2 সোডিয়াম সালফেটের (290) জলীয় দ্রবণ 

অল্প পরিমাণে একটি পরীক্ষানলে ata উহাতে বেরিয়াম ক্লোরাইডের 
(88015 ) দ্রবণ যোগ করিলে বেরিয়াম সালফেটের ( BaSO, ) একটি সাদা 
অধ্ঃক্ষেপ পতিত হয়। এক্ষেত্রে সোডিয়াম সাঁলফেটে যে ‘SO,’ পরমাুপুঞ্জ ~ 
জোটবদ্ধভাবে আছে উহা Na হইতে আসিয়া জোটবদ্ধভাবেই অর্থাৎ 
অপরিবর্তিত অবস্থায় 73৮-এর সহিত যুক্ত হইয়াছে। এই জোটবদ্ধ পরমাণুপুঞ্ 
3০9,-কে মূলক ( radical ) বলা হয়। ইহাদিগকে যৌগমূলকও ( compound 
radical) বলা gal কার্বনেট (003), ayake (OH), নাইট্রেট 
(NOs), বোরেট (BOs) ফস্ফেট (6০4) ইত্যাদি হইল অপরাপর 
কয়েকটি যৌগমূলকের উদাহরণ | বিভিন্ন যৌগমূলকের যৌজাতা পূর্ববর্তী সারণীতে 
(table) crea! হইয়াছে। যৌগমূলকের পৃথক্‌ বা স্বতন্্ অস্তিত্ব থাকিতেও 
পারে, নাও থাকিতে পারে। কিছু কিছু জৈব যৌগমূলকের ( organic free 
radical ) স্বতন্ত্ৰ অস্তিত্ব জানা! গিয়াছে । উপরি-উক্ত আলোচনা হইতে মূলক 
বা যৌগমূলকের সংজ্ঞা নি্নলিখিতভাবে দেওয়া যাইতে পারে 

কৌন কোন যোগে বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণু জোটবদ্ধভাবে থাকিয়া একটি 

পরমাণুর ন্যায় আচরণ করে এবং এ পরমাধুপুগ্ সমষ্টিগতভাবে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে: এবং এই পরিবর্তনে TAMIA আদৌ কোন 
পরিবর্তন ঘটে না। এইরূপ পরমীুপুঞ্জকে মূলক ( radical ) বলা za l 

সঙ্কেত লিখিবার নিয়ম £ i 

যখন একটি মৌল &-এর সহিত অপর একটি মৌল 3 যুক্ত হইয়া একটি যৌগ 
গঠন করে এ মৌলে তখন A এবং Bq পরমাণুসংখ্যা উহাদের যোজ্যতী- 
সংখ্যার অবশ্যই বিপরীত হইবে। ) 

প্রয়োগ £ কোন যৌগের সঙ্কেত লিখিতে হইলে, 

() উপাদান মৌলগুলি অর্থাৎ যৌগ গঠনকারী মৌলগুলির চিহ্ন 
পাশাপাশি বসাও। ধাতু অথবা অপেক্ষাকৃত অধিক ধনাত্মক মৌল, বা মূলকের 
চিহ্ন প্রথমে অর্থাৎ বামদিকে এবং অধাতু অথবা অপেক্ষাকৃত কম ধনাত্মক 
মৌলের চিহ্ন ডানদিকে বসাও | y 

(i) মৌলগুলির যৌজাতা উহাদের নিজ নিজ চিহ্নের ডানদিকের মাথায় 
সংখ্যার দ্বারা নির্দেশ কর। জেদ 
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Gi) অতঃপর একটির যোজ্যতা-সংখ্যা অপর Peta নীচে এবং 


ডানদিকে বসাও। অর্থাৎ একটির যোজ্যতা-সংখ্যা দ্বারা অপর মৌলটির 
পরমাণুসংখ্যা নির্দেশ কর। 


মনে রাখিও মূলকের ক্ষেত্রেও এই নিয়ম প্রযোজ্য | 
নিমের উদ্বাহরণগুলি হইতে এই নিয়মের প্রয়োগ-পদ্ধতি পরিষ্কারভাবে 


বুঝিতে পাঁরিবে। ? 

যৌগের নাম যোজ্যতা-সহ চিহ্ন সঙ্কেত 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড Ca201! 08015. 
আলুমিনিয়াম অক্সাইড A1302 1508 
কপার নাইট্রেট 082037 _ On(NO5)2 
ফেরিক অন্মাইড [9309 [9505 
পটাদিয়াম সালফেট [79045 75904 
কিউপ্রাস অক্সাইড 08102 0850 
ফেরিক ক্লোরাইড Fe8 Gi! FeCl, 
কপার ফস্ফেট Cu2PO,8 Cus(PO,4)o 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট [18003 Mg(HOOs)o 
আমোনিয়াম কার্ববেট -NH 100 2 (NH4)200, 


যোজ্যতা-নংখ্যাগুলি যদি কোন সাধারণ গুণনীয়ক (common factor ) 
দ্বার! বিভাজা হয়, তাহা হইলে উহাদিগকে প্রথমে ওঁ সাধারণ গুণনীয়ক দ্বারা 
ভাগ করিয়া সরল অঙ্গপাতে পরিণত কর এবং পরে এই নিয়ম প্রয়োগ করিয়া 
সঙ্কেতটি লিখ। নিয়ের উদাহণরগুলি লক্ষ্য করিলে ইহা-সহজেই বুঝিতে 
পারিবে | 3 


যৌগের নাম যোজ্যতা-সহ চিহ্ন সরল অনুপাত. সঙ্কেত 


ক্যালসিয়াম সালফেট 08%55049 089041 CaSO. 
আলুমিনিয়াম MER ALPO? A1 PO,1 41604 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ 0405 050: CO3 
স্্যানিক অক্সাইড 9405. 9007 9205 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট M৪200,;2 Mg!00,;1 MgC0; 


সংযুতি ACES (Structural formula ) ৪ পরমাণুর যৌজ্যতাঁকে 
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বাহু হিসাবে কল্পনা করিলে একটি পরমাণু কি-ভাবে অপর পরমাণুর সহিত, 
যুক্ত হইয়া অণু গঠন করে অর্থাৎ অণু গঠনে যোজ্যতার ধারণা অধিকতর স্পষ্ট 


" হয় এবং যে-চিত্রের সাহায্যে অনুর এই গঠন কাঠামো দেখান হয় তাহাকে 


সংযুতি সঙ্কেত বলে। মনে কর, যে-মৌলের যোজ্যতা যত তাহার বাহুর 
সংখ্যাও GS | এই কল্পনা অনুযায়ী হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের প্রত্যেকের একটি, 
অক্সিজেনের দুইটি, নাইট্রোজেনের তিনটি এবং কার্বনের চারটি বাহু থাকিবে । 
এই FAS এক একটি বাহুকে এক একটি রেখা দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এখন 
অণু গঠনের সময় যে কোন একটি পরমাণুর এক একটি বাহু তথা রেখা অপর 
পরমাণুর “এক একটি বাহু তথা রেখার সহিত যুক্ত হয়। এই সংযোজন 
এইবূপভাবে ঘটে যাহাতে অণু গঠনকারী কোন পরমাণুরই একটি age 
মুক্ত অবস্থায় না থাকে অর্থাৎ অণু গঠনকাঁরী একটি পরমাণুর সমস্ত বাহু অপর 


পরমাণুর সমস্ত বাহুর সহিত যুক্ত হয়। 


হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1, Beals 
উহার বাহুর সংখ্যাও 1) আবার, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংযুতি সক্কেত 


ক্লোরিনের যোজাতা 1, স্থতরাং উহারও বাহুর সংখ্যা 1! অতএব, একটি 

হাইড্রোজেন পরমাণু উহার একটি বাহুতে একটি মাত্র ক্লোরিন পরমাণুর বাহুটি 

ধরিয়া গঠন করিবে একটি হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অণু। 3 
অক্সিজেনের যৌজাতী। 9, স্থতরাং উহার বাহুর সংখ্যা 2! কিন্ত পূর্বেই 


বলা হইয়াছে যে হাই- 
© | © ©  ভোজেনের বাহুর সংখ্যা 
জলের সংযুতি ALES iy wee ১ 


উহার এক একটি বাহুতে এক একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ধরিয়া রাখিবে। 
অতএব, একটি অক্সিজেন পরমাণুর জন্য প্রয়োজন দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 
অক্সিজেন পরমাণু উহার দুইটি বাহুর সাহায্যে 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ধরিয়া গড়িয়া 
তুলিবে জলের একটি অণু। 
'নাইন্রোজেনের বাহুর সংখ্যা 3 স্থতরাং, 
একটি নাইট্রোজেন পরমাণু উহার তিনটি 
বাহুতে তিনটি হাইড্রোজেনপরমাণুর তিনটি বাহু € 
ধরিয়া! গড়িয়া তুলিবে একটি আযামোনিয়া অথু! . জ্যামোনিয়ার সংযুতি সঞ্ছেত 
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এইভাবে অত্যান্ত যৌগেরও সংযুতি-সঙ্গেত চিত্রের সাহায্যে দেখান যাইতে 
পাঁরে। মনে রাখিও, কোন কোন ক্ষেত্রে আবার একটি পরমাণুর দুইটি বা তিনটি 
বাহু আর একটি পরমাণুর সমসংখ্যক বাহুর সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে ছি বন্ধ 
‘(double bond ) এবং ত্রি-বন্ধ ( triple bond ) 22 করে| যথা, 


HE H 
>C=C< - H—O=C—H 
H H এ 


ইথিলীন আাসিটিলীন 
9-5. রাসায়নিক বিক্রিয়া ও সমীকরণ ( Chemical reaction 
‘and equation) £ যে বিক্িয়ায় এক বা একাধিক পদাৰ্থ পরিবর্তিত হইয়া নৃতন 
পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহার নাম রাসায়নিক: বিক্রিয়া । মনে কর, একটি পদার্থ AB 
যখন অন্য একটি পদার্থ 0D-র সংস্পর্শে আসে তখন দুইটি নূতন পদার্থ 
AD ও 80 গঠিত হয়। এক্ষেত্রে &-র pa উপর যতটা আসক্তি তাহা 
হইতে A-4 D-র উপর আপক্তি বেশী। এই আসক্তির তারতমাই রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার কারণ এবং এই কারণেই উপরি-উক্ত ব্যবস্থাপন সম্ভব হয়| 
অতএব যখনই কোন রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটে, তখনই এক. বা একাধিক 
পদার্থের পরিবর্তনে নূতন পদার্থ উৎপন্ন হয়। যে-দকল পদার্থ রাসায়নিক 
বিক্রিপ্নাতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে-নকল নূতন পদার্থ সেই ক্রিয়ার ফলে È 
RA তাহাদের সকলকেই স্ব স্ব চিহ্ন ও লক্ষেতের সাহায্যে প্রকাশ কর! যায়। 
একটি সমীকরণ চিহ্নের বামদিকে রাসায়নিক ক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থ বা 
পদার্থ গুলি এবং ডানদিকে এই ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থ বা পদার্থগুলি লিখিয়া 
রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করাই রীতি। যদি একাধিক ag উৎপন্ন হয়, 
“একাধিক বস্তুর মিলনে তবে বিভিন্ন বস্তুর সঙ্কেত যোগ ( + ) চিহ্ন ছারা সংযুক্ত 
করিতে হয়। এইভাবে রাপায়নিক বিক্রিয়া সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত হয়। 
সমীকরণের বামদিকের পদীর্ঘগুলির সঙ্কেতের মধ্যবর্তী যোগ (+ ) fees 
অর্থ “ক্রিয়া করে” ডানদিকের যোগ ( + ) চিহ্নগুলির অর্থ “এবং”। সমীকরণ 
চিহ্নদ্বারা বুঝান হয় “উৎপন্ন করে”। সমীকরণে সব সময়েই বামদিকের প্রতিটি 
মৌলের মোট পরমাধুর সংখ্যা ডানদিকের প্রতিটি মৌলের মোট পরমাণুর 
RT! সুতরাং সাঙ্কেতিক ও সংক্ষিপ্ত ভাষায় রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশের 
নামই সমীকরণ ( equation ) | f 
সমীকরণের তাৎপর্য ( Significance of chemical equation )— 


অণু,-পরমাণু, চিহ্ন সঙ্কেত ও সমীকরণ 10% 


সমীকরণের আদিক ( qualitative ) ও মাত্রিক ( quantitative ) দুইটি দিক 
আছে! (i) কোন্‌ কোন্‌ পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে কি কি পদার্থ উৎপন্ন 
হয় তাহা সমীকরণ হইতে জানা যায়। যথা; Zn +HaS04=ZnS0, +H: 
এই সমীকরণ হইতে জানা যায়, দস্তা ও নালফিউরিক অযাপিডের রাসায়নিক: 
বিক্রিয়ায় জিঙ্ক সালফেট ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

(1) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণকারী অণুর সংখ্যা এবং এ বিক্রিয়ায় 
কয়টি অণু উৎপন্ন হয় তাহাও জানা যায়। উপরের বিক্রিয়া অনুযায়ী দক্তার এক : 
অণু ও সালফিউরিক আপিডের এক অণু_এক অণু হাইড্রোজেন ও এক অণু, 
জিঙ্ক সালফেট উৎপন্ন করে । 

(1) সমীকরণ হইতে জানা যায় কত ওজনের কোন্‌ পদার্থ কত ওজনের, 
কোন্‌ পদার্থ উৎপন্ন করিবে । উপরের বিক্রিয়া অনুযায়ী 65:88 গ্রাম rete 
সহিত, {(92%14824+4%16)}=98 গ্ৰাম সালফিউরিক আ্যাসিড রাসায়নিক 
সংযোগ (65°38 +32 + 4X 16)}=161'38 গ্রাম জিঙ্ক সালফেট এবং 2 গ্রাম 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

(iv) যদি গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ: ঘটে এবং উর 
পদার্থ ও যদি গ্যাশীয় হয়, তাহা হইলে সমীকরণ হইতে ক্রিয়াশীল এবং উৎপন্ন 
পদীর্ঘগুলির আয়তনের সম্পর্ক জানা যায়। যথা, HotCle=2HOl এই 
বিক্রিয়ায় আয়তন যদি ০.০.-তে ধরা যায় তাহা হইলে বলা যায় 1 ০.০. 
হাইডোজেন 1 ০০. ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া গর ০০. হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন FTA | 

সমীকরণের আষন্পুর্ণতা নি )৪ সমীকরণ হইতে; 
রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পর্কে অনেক তথ্য জানা গেলেও নিম্নলিখিত বিষয়গুলি 
সম্পর্কে কিছুই জানা যায় না £ 

() বিক্রিরাটি তাপশোষক না তাপোপাদক-_অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়া: 
শক্তির পরিবর্তন | 

- (i) রাসায়নিক বিক্রিয়ার শর্ত (চাপ, তাপ ইত্যাদি প্রয়োজন কি-না )। 

(ii) রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার এবং উহা সম্পূর্ণ হইবার জন্য প্রয়োজনীয়, 
সময় ( rate and time for completion ) | 

(iv) রাশায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থগুলি এবং বিক্রিয়ার; 
ফলস্বরূপ উৎপন্ন পদীর্ঘগ্ুলির ভৌত অবস্থা ( কঠিন, তরল বা গ্যাশীয় )। 
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রাসায়নিক সমীকরণ লিখিবার নিয়ম (To write a correct 
chemical equation ) 3 
নীতিঃ রাসায়নিক সমীকরণ একটি প্রকৃত রাসায়নিক বিক্রিয়াকে প্রকাশ 
করে| স্থতরাং, সমীকরণ লিখিতে হইলে বিক্রিয়ক (reactants) এবং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলির (অর্থাৎ উৎপন্ন পদীর্থগুলির ) নাম জানা অবশ্য 
'প্রয়োজন। 
ভরের নিত্যতাস্থতর ( law of conservation of mass ) বলে যে পদার্থ 
Rie করা যায় না বা ধ্বংসও করা যায় না?। অতএব, সমীকরণের সমান 
চিহ্নের (=) উভয় পার্থের সামগ্ুস্ত বিধান করা ( balance ) প্রয়োজন অর্থাৎ, 
সমীকরণের সমান চিহ্নের উভয় পার্শ্বে প্রতিটি মৌলের পরমাণুসংখ্যা অবশ্যই এক: 
রাখিতে হইবে | 
সমীকরণে সকল পদীর্ঘকেই অণু ( molecule ) রূপে প্রকাশ করিতে হয় | 
তবে Na, He ইত্যাদির ন্যায় এক পরমাণুক ( monatomic ) মৌলগুলিকে 
উহাদের চিহ্নের ছারা প্রকাশ করা হয়। হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
‘ক্লোরিন ইত্যাদি মৌলিক গ্যাসসমূহকে উহাদের আণবিক সঙ্কেত যথা Ho, 
Os, No, Fo, Ole দ্বারা প্রকাশ করাই প্রচলিত রীতি। মুক্ত অবস্থায় কঠিন 
মৌলগুলি, যা, Ca, Fe, Al, Sn, ইত্যাদি ধাতু এবং 7, 0১৪. ইত্যাদি 
অধাতুকে উহাদের চিহ্নের দ্বারা প্রকাশ করা হয়। কারণ, কঠিন কোন মৌলের 
'অগুতে যে পরমাণু থাকে তাহার সংখ্যা কখনও কখনও পরিবর্তনশীল বা 
অনির্দিষ্ট | 
পদ্ধতি 8 (i) প্রথমে অর্থাৎ বামদিকে বিক্রিয়কের নাম লিখিয়া একটি 
সমান চিহ্ন (=) দাও এবং উহার ডানদিকে উৎপন্ন পদার্থের নাম লিখ । একাধিক 
বিক্রিয়ক হইলে এক একটি পদার্থের নামের পর এক একটি যোগ চিহ্ন (+) 
ate | সর্বশেষ পদীর্থ টির নামের পর (যাহার পর সমান চিহ্ন বসান হয়) 
এই চিহ্ন বসাইবে না। সেইরূপে উৎপন্ন পদার্থ একাধিক হইলেও উহাদের 
নামের মধ্যেও অনুরূপভাবে যোগ চিহ্ন দাও। (ii) মৌলগুলিকে চিহ্বের দ্বারা 
এবং যৌগগুলিকে আণবিক সঙ্কেত ছারা নির্দেশ কর। (i) সমীকরণটির 
aaga বিধান কর যাহাতে সমান চিহ্নের উভয় পার্শ্বে প্রতিটি মৌলের পরমাণু- 
সংখ্যা যেন একই থাকে। (iv) পরিশেষে সকল পদার্থকে অনুরূপে (as 
molecules ) প্রকাশ কর | 


অণু, পরমাণু, চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 311 


প্রয়োগ £ উপরি-উক্ত পদ্ধতি প্রয়োগ করিয়া কি-ভাঁবে সমীকরণ লিখিতে 
হয় তাহা নিম্নের কতক গুলি রাসায়নিক বিক্রিয়াতে দেখান হইল। 
(a) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন হয়৷ 


হাইড্রোজেন + অক্সিজেন = জল -.  ... G) 
TE RL THON TS EEO oS ybe BB) 
sy TEMG) ০৪750711777 
৪9178080820 IE ND) 


(6) হাইড্রোজেন ও ব্রোমিন যুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। 
হাইড্রোজেন + ব্রোমিন = হাইড্রোজেন ব্রোমহিভ ... (i) 

H 77 = HBr = [চিট 

লও. Br = HBr ' ০ (iii) 

লক্ষ্য কর, তৃতীয় ধাপে নতুন কিছুই করিতে হইল না) কারণ, দ্বিতীয় ধাঁপটি 
পর্যবেক্ষণ করিলেই দেখা যায় যে সমান চিহ্নের উভয় পার্শ্বে প্রতিটি মৌলের 


পরমাণু-সংখ্য। একই আছে। 


Hs + Br + 2HBr oo) (iy) 
(০) লৌহ ও অক্সিজেন যুক্ত হইয়া ফেরিক অক্সাইড উৎপন্ন হ্য়। - 
লৌহ + অক্সিজেন = ফেরিক ante ... (i) 
He S++) RO = Fe,0, os (ii) 
9Fe + 30 =  Fes0; ১১770) 
4Fe = + 805 =  9Fes0; (iv) 


(৫) অক্সিজেনে দহনের ফলে ফস্ফরাস হইতে ফস্ফরাগ পেণ্টঝ্সাইড 
উৎপন্ন হয়। | 
wait + অক্সিজেন = ফষ্ফরাস পেন্টক্মাইড... (i) 


PUTEO = P205 s+ * (i) 
2P + 50 = ই oe (iii) 
AE SP) Oy ce Sy 245-0). = Av) 
(৪) RR চূর্ণ ফুটন্ত জলের সহিত বিক্রিয়ায় আ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্রক্সাইড ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
আ্যালুমিনিয়াম + জল  আালুমিনিয়াম হাইড্‌ন্সাইড + হাইড্রোজেন . ৫) 
Al + ৪0 AI(0H); TET) 
Al +3H,0= Al(OH); + 3H +> (iii) 


9Al +6H,0= 2AK0H), + 3Ha = (iv) 
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(© পটাসিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিলে উহা পটাসিয়াম ক্লোরাইডে 
পরিণত হয় এবং অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হয় । 
পটাসিয়াম ক্লোরেট = পটাসিয়াম ক্লোরাইড + অক্সিজেন (i) 
KClO; = KCl + O = (ii) 
[0105 = KCI + 30 +» (iii) 
2KC10; = 2KC1 + 30, -— (iv) 


এইরূপ সতর্ক পরিদর্শন দ্বারা সমীকরণের. aaa (balanco) বিধান করা অনেক সময় 
অপেক্ষাকৃত দুরূহ হইয়া পড়ে । ॥ এই সকল ক্ষেত্রে সমগ্র রাসায়নিক প্রক্রিয়াকে কয়েকটি সম্ভাব্য 
পর্যায়ে বা ধাপে (possible steps) বিভক্ত করা হয় এবং প্রতিটি ধাপকে এক একটি স্বতন্ত্র 
আংশিক সমীকরণ (partial equation) দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। অতঃপর এই আংশিক 
সমীকরণসমূহ যোগ করিয়া সমগ্র বিক্রিয়াটির সামঞ্রস্ত বিধান করা (balanced) সমীকরণ বাহির 
করা হয়। এইভাবে সমীকরণের সামঞ্জস্য বিধান করিতে কখনও কখনও আংশিক সমীকরণসমূহকে 
APRA দ্বার! গুণ করিতে হয়। জটিলতর রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে কিভাবে এই পদ্ধতির 
প্রয়োগ ছারা সমীকরণ লেখা হয় নিয়ে তাহা উদাহরণের সাহায্যে দেখান হইল। 


(৯) লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডঘুক্ত পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সহিত 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ বিক্রিয়া করে--শীতল অবস্থাতেই অক্সিজেন গ্যাস 
নির্গত হয়। 


আযাসিড Hard পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট বিষেজিত হুইয়া যায়। পটাসিয়াম 
অক্সাইড, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
পটাসিয়াম says এবং ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড উভয়ই সালফিউরিক 
আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় (প্রশমন ক্রিয়া ) লবণ ও জল গঠন করে। 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড আবার বিযোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেন 
- উৎপন্ন হয়। A 
9KMn0,=K,0+2Mn0+50 
K20+H,80,=K,80,+H,0 
2MnO +2H,80,=2Nn$0,+9H,0 
5H202 =5H,0+50 
50+50=50, 
যোগ করিয়া, AKMnO, +8H380,+5H,0,— 


K,80,+2MnS0,4 
+8H20 +503 
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(b) পটাসিয়াম আয়োডাইডের প্রশম দ্রবণ হইতে ওজোন আয়োডিন 
RIE করে এবং দ্রবণে ক্ষারীয় ধর্মের লক্ষণ প্রকাঁশ পায় । 
ওজোন অক্সিজেনে বিযোজিত হয় | : 
পটাসিয়াম আয়োডাইড হইতে অক্সিজেন আয়োডিন মুক্ত করে এবং 
, পটাসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
পটাসিয়াম অক্সাইভ জলের সহিত বিক্রিয়ায় পটাসিয়াম হাইড্রক্সাইডে 
পরিণত হয়। i 
০৪-০৪+০ 
2KI+0=K,0+I; 
K,0+H,0=2KOH 


যোগ করিয়া, 2KI+0,-+H,0—3KOH+0, +1, 


Questions 


1. Define and illustrate : atom, molecule, symbol and formula. “ 

[ উদাহরণসহ সংজ্ঞা লিখ £ পরমাণু, অণু, চিহ্ন ও সঙ্কেত 1) 

2, Whatisa radical? Jllustrate your answer with suitable examples. 
What do yon understand by the term ‘valency’? Why is the valency of 
hydrogen chosen as the standard ? 

[যৌগমূলক (বা মূলক ) কাহাকে বলে? উপযুক্ত উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়! দাও। যোজ্যতা 
বলিতে কি বুঝ? হাইড্রোজেনের যৌজ্যতাকে প্রমাণ যোজ্যতা ধর! হয় কেন ?] 

8. Define: atomic weight, molecular weight, gram atom and gram 
molecule. Why is atomic weight now-a-days determined in terms of the 
element oxygen as the standard ? 

[সংজ্ঞা লিখঃ পারমাণবিক গুরুত্ব, আণবিক গুরুত্ব, গ্রাম-পরমাণু এবং গ্রাম-অণু। আজকাল 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ে অক্সিজেনকে প্রমাণ পদার্থ হিসাবে গণ্য করা হয় কেন?] 

4, Whatisa formula? Explain the significance of it. State how you 
would proceed to write a molecular formula. 

[সঙ্কেত বলিতে কি বুঝ? সঙ্কেতের তাৎপধ ব্যাখ্যা কর। কি-ভাবে আণবিক সঙ্কেত 
পিখিবে তাহা বিবৃত কর । ] 

5, Write down the formulae of the following compounds :— 

[ নিয়লিখিত যৌগগুলির সঙ্কেত লিখ 1] 

Quprio sulphate, Cuprous chloride, Stannous chloride, Stannic chloride, 
Mercurio sulphate, Ferric phosphate, Aluminium sulphate, Magnesium 
hydroxide, Potassium hydroxide, Ferric hydroxide, Calcium carbonate, 
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Calcium bicarbonate, Sodium carbonate, Sodium bicarbonate, Ammonium 
sulphate, Calcium sulpbite, Zinc phosphate, Sodium’ bi-sulphate. Oupric 


ferrocyanide, Potassium ferricyanide, Potassium dichromate and Mercurous 
chloride, 


6. Write down the names of the compounds represented by the following 
formule :— 


[ নিশ্নলিখিত নঙ্কেত-বিশিষ্ট বৌগগুলির নাম লিখ 1] 


KHSO,, 089(50,)2, 18005, Mg(HCO,),, P,O, NaNO., 
K,0r,0,, KMnO,, Pb(NO,),, NH,Ol, MnO,, x,Fe(ON),, ZnS. 
FeGl,, 8n0,, Al(0H),, 88905, K,PO,, Na,SO and NaHgo,. 


7. What is chemical equation? State its significance and limitations, 
Explain why both sides of a chemical equation must balance, 

[রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? সমীকরণের তাৎপ ও অদম্পূর্তি। বিবৃত কর। 
সমীকরণের উভয় পার্খের সমতা বিধান করা হয় কেন ব্যাখ্যাকর।] 

8. What does a chemical equation indicate? Illustrate with reference 


to the equation N.+8H,=2Nq,. What does not this equation state about 
the chemical reactions involved ? [E. 8. Final, 1960 ] 


(N.+8H,=2NH, এই সমীকরপটি উদাহরণ হিসাবে ব্যবহার করিয়া রাসায়নিক সমীকরণ 


কি কি নির্দেশ করে তাহা বিশদ-ভাবে বিবৃত কর। এই সমীকরণ হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি 
সম্পর্কে কি কি জানাযায় না?] 


9. Describe with the help of a suitable example the method of Writing a 
correct chemical equation. 
[ সঠিক রাসায়নিক সমীকরণ লিখিবার পদ্ধতি একটি উপযুক্ত উদাহরণের সাহায্যে বৰ্ণন কর। ] 


10. Explain the full meaning of each of the following equations. State 
their limitations too :— 


[fait সমীকরণগুলির প্রত্যেকটির পূর্ণ অর্থ ব্যাখ্যা কর। 
কর।] 

(i) 2K010,=2K01+80,, (i) গল 
=2n80,+H,, (iv) 0+0,=00 


ইহাদের অসম্পূর্ণতাও fags 


2+0,=2H,0, (iii) Zn+H,80, 
aand (y) Oa00, =Ca0 +00, . 


11, Represent the following in terms of ৪ 
ymbols 
balance them :— and formule and 


[ চিহ্ন ও সন্বেতের সাহায্যে প্রকাশ কর এবং 


তৎপরে সমান (=) চিহ্নের উভয় পার্শ্বে সামঞ্জন্ত 
বিধান কর।] 


(iv) Sulphur dioxide+ Oxy gen = 


Sulphur trioxide $ 
(v) Zino oxide +Bulphurio acid 


= Zinc sulphate + Water. 


; অণু, পরমাণু, চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 115 


(vi) Iron+Steam= Ferroso-ferric oxide+Hydrogen ; 
(vii) Ferric oxide+ Hydrochloric acid = Ferric chloride+ Water ; 
(viii) Calcium hydroxide+ Nitric acid=Calciam nitrate+ Water ; 
(ix) Magnesium-+Nitrogen=Magnesium nitride 3 
(x) Potassium nitrate= Potassium nitrite+ Oxygen ; and 
(xi) 09710 oxide+ Ammonia = Copper + Nitrogen + Water. 
12, Balance the following equations :— 
{নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির সামনঞ্জস্ত বিধান কর। ] 
(i) Pb(NO,).=PbO+NO,+0,, 
(ii) Sn+HOCl=S8n0l,+H,, 
(iii), KI+HO1+0,=KOI-+1I,+H,0+0,, 
{iv) HgOl,+Sn0l,=Hg,0l,+S8n0l,, 
(v) Fe,0,+Al=Fe+Al,0,, 
(vi) AlOl,+Na=Al+Nal, 
(vii) MnO, +HOl=MnCl,+H,0+01;, 
(viii) Oa,(PO,), +8i0,=OaSi0, +P,0, and 
(ix) Cu,8+0,=Cu,0+S0,. 


Sample questions for informal objective type test 


A. Alternate response type 
(i) True or False type 


[ Pat a T against a correct statement and a F against a wrong one in the 
space provided for the purpose. ] 

(a) Valency of an element may vary. — 

(b) The term ‘‘atomic weight’’ of an element is a misnomer. 

(c) Symbol is the abbreviation for the full name of an element, 


(ii) Yes or No type [ Say yes or no } 
(a) Is the molecular weight of a substance invariant ? = 
- (b) Cana chemical equation provide information on the physical state of 
the reactants and the products ? 
(c) Should a radical haye necessarily a separate existenoe ? 


B. Recall type. 


[ Write down an appropriate word on the right-hand side against each 
of the following sentences in the space marked with ৪. dash ( — ) for filling 
up the gaps. ] 

(i) The valenoy of an element is measured by the number of 

— with which an atom of such element would combine, 
(ii) The combining capacity of an atom of hydrogen is the—. = 


(iii) The smallest particle of an element or a compound, which can aa 
free existence is a—. 


atoms of 
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C. Strike off the 


irrelevant portion to give a complete correct 
statement :— 


(i) A molecule of an element contains likelunlike atoms only, 
(ii) The valency of tin in stannous chloride is 91914. 
(iii) The formula of zine phosphate is Zn,(PO,),/Zn,(PO 
(iv) The actual/relative weight of an atom of the eleme: 
weight. 
(v) The name of Fe0l, is ferrous|ferric chloride. 
(vi) The formula of nitrous oxide is N,O/NO. 
D. Pick out suitable words from column II to fill in the 
column I, 


4)alZnPO,. 
nt is the atomic 


gaps in 
Column I Column TI 


( For—substances the molecular atomicity, monatomic, divalent, 
weights are the same as their atomic | number, trivalent. 
weights. 

(ii) Atomic weight of an element 
isa—, = 

(01) The number of atoms present 
in the molecule of an element is 
referred to as its—. s 

(iv) Oxygen is a — element. 

(v) Iron is — in ferric chloride, 

(vi) — of phosphorus is four. 


ARAN Sats 
জারণ ও ISTAT ( Oxidation and reduction ye 


জারণ-_যে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় (i) কৌন পদার্থের সহিত অক্সিজেন বা 
অন্য কোন তড়িৎ-খণাত্মক মৌল ব মূলক যুক্ত হয় বা ইহাদের অংশের অনুপাত 
বৃদ্ধি পায় অথবা, (ii) কোন পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন অপসারিত হয় বা অন্য 
কোন CRIs মৌল বা মূলক অপসারিত হয় বা ইহাদের অংশের 
অন্পাত হাস পায় তাহাকে জারণ বলা হয়। 

কার্বন, সালফার, ফস্ফরাস, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি দহনকালে অক্সিজেনের 


সহিত যুক্ত হইয়া উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয়। 
© + 095 = 005 
কাৰ্বন অক্সিজেন কার্বন ডাই-অক্সাইড 
অক্সিজেন সংযোগ 9 + Oz = 902 
দ্বারা জারণ সালফার অক্সিজেন সালফার ডাই-অক্সাইভ 
3Me. + O, = 2Mg0 


ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেন ম্যাগনেসিয়াম SES | : 
এক্ষেত্রে কার্বন, সালফার এবং ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হইয়াছে। 
| স্টানান ক্লোরাইডের উপর ক্লোরিন গ্যাস চালন! করিলে উহা জারিত হইয়া 
স্ট্যানিক ক্লোরাইডে রূপান্তরিত হয়। 


তড়িৎ-খণাত্মক, SnOla + Cla = SnOly 
মৌলের বৃদ্ধি স্ট্যানাস স্ট্যানিক 
দ্বারা জারণ ক্লোরাইড ক্লোরাইড 


ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড পরিচালিত করিলে, 
হাইড্রোজেন সালফাইড জারিত হইয়া সালফারে পরিণত হয়। 

হাইডোজেন অপসারণ 

দ্বারা জারণ HoS+Bro=2HBr +8 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড পটাসিয়াম আঁয়োডাইডকে জাঁরিত করিয়া 
আয়োডিন উৎপন্ন করে। 
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তড়িৎ-ধনাত্মক মৌল 
অপসারণ দ্বারা জারণ 2KI+H,0.=2KOH +1, 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড KI হইতে পরাবিছাত্বাহী ( তডিৎ-ধনাত্মক ) 
পটাসিয়ামকে অপসারিত করে । 


বিজারণ-_যে রাঁণায়নিক বিক্রিয়ার (i) কোন পদার্থের সহিত হাইড্রোজেন 
যুক্ত হয় বা অন্য কোন তড়িৎধনাত্মক মৌল বা মূলক যুক্ত হয় বা ইহাদের 
অংশের অনুপাত বুদ্ধি পায় অথবা, (ii) কোন পদার্থ হইতে অক্সিজেন বা 
তড়িৎখণাত্মক মৌল বা মূলক অপসারিত হয় বা ইহাদের অংশের অনুপাত 
হ্বাসপ্রাপ্ত হয় তাহাকে বিজারণ বলে। 


ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড পরিচালনা, করিলে 
হাইড্রোজেন সালফাইডের হাইড্রোজেন অপসারিত হর এবং ক্লোরিন হাইড্রোজেন 
সংযোগে বিজারিত হইয়া 'ঘ0!-এ পরিণত হয় | 

হাইড্রোজেন সংযোগ 


দ্বারা বিজীরণ_ 014758- 70148 


ফেরিক ক্লোরাইডের দ্রবণের সহিত জায়মান হাইডৌজেনের রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়! ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 
তড়িৎধনাত্মক মৌলের অংশের 


সহপাত বৃদ্ধি দারা বিজারণ FeCl, +H= FeCl, + HOI 

Tea কপার অন্মাইডের উপর দিয়! হাইড্রোজেন গ্যাস পরিচালন করিলে 
কপার অন্মাইড বিজারিত হইয়া ধাতব কপারে পরিণত হয়। 

অক্সিজেন অপসারণ 


দ্বারা বিজারণ_ Cu0+H.=Cu+H,0 


Bee ধাতব সোডিয়ামের সহিত রাসায়নিক বিক্িয়ার আ্যানুমিনিয়াম 
ক্লোরাইড ধাতব আলুমিনিয়ামে পরিণত হয়। 
তড়িৎখণাত্মক মৌল 


অপসারণ দ্বারা বিজারণ AIC]; +3Na=3NaCl+Al 
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জারণ ও বিজারণ ক্রিয়াগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে এই বিক্রিয়াগুলিতে 
প্রত্যেকটি জার ক্রিয়ার সহিত একটি বিজারণ ক্রিয়াও সংঘটিত হয়। যথা, 

Q PbS + 4820. = PSO, + 4H,0 

লেড হাইড্রোজেন লেড ' জল 
সালফাইড  পার-অল্মাইভ সালফেট 

এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে লেড সালফাইডের সহিত অক্সিজেনের 
সংযোগ ঘটিয়াছে, অর্থাৎ লেড সালফাইভ জারিত হইয়াছে; কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই 
হাইড্রোজেন পার-অল্সাইডের খানিকটা অক্সিজেন দুরীভূত হইয়া উহা জলে 
পরিণত হইয়াছে। অর্থাৎ, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ নিজে বিজারিত 
হইয়াছে । অতএব, আমরা বলিতে পারি যখনই কৌন দ্রব্য জারিত হয় তখনই 
জারক দ্রব্য নিজে বিজারিত হয় | 


(ii) CuO + Hs = Cu + HO 
কপার হাইড্রোজেন কপার জল 
অক্সাইড 


এই বিক্রিয়ায় দেখা যায়, কপার অক্সাইডের অক্সিজেন দূরীভূত হইয়! উহা 
ধাতব কপারে পরিণত হইয়াছে। অর্থাৎ কপার অক্সাইডের বিজারণ হইয়াছে। 
কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই হাইড্রোজেন কপার অন্মাইডের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়! জলে পরিণত হইয়াছে । অর্থাৎ হাইড্রোজেন জারিত হইয়াছে । অতএব, 
আমরা বলিতে পারি যখনই একটি দ্রব্য বিজীরিত হয় তখনই বিজারক দ্রব্য 
নিজে জারিত zal এইরূপে জারণ ও বিজারণের প্রতিটি উদাহরণ বিশ্লেষণ 
করিলে দেখ। যায় যে জারণ ও বিজারণ কাধ যুগপৎ সম্পন্ন হয়। 

10-1. জারক ও বিজীরক ( Oxidants and reductants ) £ 

যে পদার্থ অপর পদার্থে অক্সিজেন যোগ করে বা অপর পদার্থের তড়িৎ- 
বণাত্মক অংশ বৃদ্ধি করে অথবা হাইড্রোজেন দূরীভূত করে বা তড়িৎধনাত্মক 
অংশ আংশিক বা সম্পূর্ণভাবে হাস করে তাহাকে জারক পদার্থ বলে। সকল 
জার ক্রিয়াতেই জারক দ্রব্য নিজে বিজারিত হয় | অক্সিজেন, ওজোন, ক্লোরিন, 
নাইটিক wie, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট প্রভৃতি 
জারক পদার্থ! 

যে পদার্থ অপর পদার্থে হাইড্রোজেন যোগ করে বা অপর পদীর্ঘের তড়িৎ- 


ধনাত্মক অংশ বৃদ্ধি করে অথবা অক্সিজেন বা তড়িং-খণাত্মক অংশ হাস করে 
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তাহাকে বিজারক পদার্থ বলে। বিজারণে বিজারক দ্রব্য নিজে জারিত হয়। 
হাইড্রোজেন, কার্বন মনোক্সাইড, স্ট্যানাস ক্লোরাইড প্রভৃতি বিজারক পদার্থ | 

হাইডোজেন পার-অক্সাইড একটি জারক পদার্থ কারণ, হাইড্রোজেন 
পার-অল্মাইভ লেড সালফাইডকে জারিত করিয়া লেড সালফেটে পরিণত করে। 

(i) PbS+4H,0,=PbS80, +4H,0. 

আবার, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ ওজোনকে বিজারিত করিয়া অক্সিজেনে 
রূপান্তরিত করে। (ii) 79০47 03=H,0 +203. 

অতএব, দেখা যাইতেছে যে অবস্থা বিশেষে হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইড 
জারক ও বিজারক হিসাবে কাজ করিতে পারে। কিন্ত সমীকরণ (ii) লক্ষ্য 
করিলে দেখা যায় যে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড নিজেই বিজারিত হইয়! জলে 
পরিণত হয়। সুতরাং কার্যত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভকে বিজারক দ্রব্য 
হিসাবে গণ্য কর! উচিত নহে। 


নিম্নে সমীকরণ দ্বার! কতকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করা হইল। প্রতি বিক্রিয়াতে 
কোন্টি জারক এবং কোন্টি বিজারক দ্রব্য তাহ! যুক্তিসহ নির্দেশ কর! হইল 2 


() H,8+01,=2H01+S, (ii) 2H,8+S80,=2H,0+38, (iii) 2Fe0l, + 
80,+2H,0-2Fe01,+2H01+H,80,, (iv) 01,+2H,0+80,=2H01+ 
H,80j. 


G) ক্লোরিন হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে হাইড্রোজেনকে অপসারিত করিয়া উহাকে 
(হাইড্রোজেন সালফাইড ) সালফারে জারিত করে। অতএব, ক্লোরিন জারক HA | হাইড্রোজেন 


সালফাইড ক্লোরিনের সহিত হাইড্রোজেন যোগ করিয়া উহাকে হাইডোক্লোরিক ত্যাসিডে বিজারিত 
করিয়াছে। অতএব হাইড্রোজেন সালফাইড বিজারক দ্রব্য। 

(৫) সালফার ডাই-অক্সাইড হাইড্রোজেন সালফাইড তইতে হাইড্রোজেন অপসারিত করিয়া 
উহাকে সালফারে জারিত করিয়াছে । অতএব, সালফার ডাই-অক্সাইড জারক দ্রব্য । হাইড্রোজেন 
সালফাইড সালফার ডাই-অন্সাইড হইতে অক্সিজেন অপসারিত করিয়া উহাকে জারিত করিয়াছে | 
অতএব, হাইড্রোজেন সালফাইড বিজারক xa | 


আংশিকভাবে অপসারিত করিয়া উহাকে ফেরাস ক্লোর 
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G) ক্লোরিনের সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। সালফার 
ডাই-অল্লাইড ইহা ঘটায় বলিয়। সালফার ডাই-নক্সাইভ একটি বিজারক দ্রব্য। জলের উপস্থিতিতে 
ক্লোরিন সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আযাসিডে জারিত করে। সুতরাং ক্লোরিন একটি 


জারক দ্রব্য। 
19-2. হাইড্রোজেন দ্বারা কপার অক্সাইডের বিজারণ এবং জলে 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত নির্ধারণ | 

নীতি 2 উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া we ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
গ্যাস পরিচালনা করিলে জল উৎপন্ন হয় এবং কপার অক্সাইড বিজারিত হইয়া 
ধাতব কপারে পরিণত হয়। CuO +H =0u+H01 কপার অক্সাইডের 
ওজনের হ্রাস এবং উৎপন্ন জলের ওজন হইতে কত ওজনের হাইড্রোজেন 
অক্সিজেনের কত ওজনের সহিত মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে তাহা সহজেই 
জানা যায়। 

AF একটি উলফের বোতলে জিঙ্ক ও সালফিউরিক আ্যাসিডের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন তৈরি করা৷ হয় এবং এই হাইড্রোজেনকে যথাক্রমে লেড 
AIT দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ, কঠিন কষ্টিক পটাস, গাঢ় সালফিউরিক 
Se এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বা ফস্ফরাস পেণ্টঝ্সাইড ভতি কতকগুলি 
“0’ নলের ভিতর দিয়া পরিচালনা কর! হয়। ইহার ফলে উৎপাদিত 
হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ হয়। একটি কাচের বালবের ভিতর খানিকটা 
শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ কপার অক্সাইড লইয়া উহাকে ওজন করা হয় এবং বুনসেন দীপের 
সাহায্যে উত্তপ্ত কর| হয়। পূর্ববর্ণিত ee ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস এই 
উত্তপ্ত অক্সাইডের উপর দিয়! ধীরে ধীরে চালনা করা হয়। কাচের বালব.টির 
অপর প্রান্ত গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ দুই-তিনটি গ্য” নলের সহিত যুক্ত 
করা হয়। এই UV’ নলগুলিও পূর্ব হইতে ওজন করিয়া রাখা হয়। এই T 
নলের ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড কাঁচের বাল্ব হইতে নির্গত জলীয় বাপ্প শুষিয়া 
নেয়। বিক্রিয়াশেষে বুনসেন দীপ সরাইয়া লইয়া হাইড্রোজেন গ্যাস চালাইয়া 
বালব টিকে শীতল করা হয়। কপার অক্সাইভপূর্ণ বালব টি এবং এই U 
নলগুলি (গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড AT) পুনরায় ওজন করা হয়। এই 
ওজনগুলি হইতে জলের তৌলিক সংযুতি নির্ণয় করা হয়। 
গণন।ঃ 

পরীক্ষার আগে, বালব + কপার অক্মাইডের ওজন= দু: গ্রাম | 

ণ্য’ নল+-গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের ওজন গ্রাম। 
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পরীক্ষার পরে, বালব_+ তামার S= ma গ্রাম | 
UW নল+গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের ওজন= "4 গ্রাম | 
স্থতরাং, অক্সিজেনের ওজন (০272) গ্রাম | 
এবং জলের ওজন- (০৫4-178) গ্রাম | 
হাইড্রোজেনের ওজন-জলের ওজন--অক্সিজেনের ওজন | 
={m,—m;)—(m,—m,)} গ্রাম | 


স্থতরাং হাইডোজেনের ওজন _ (m, —m:)— (m; = ms) 
’ অক্সিজেনের ওজন mı —ms 


বস্তুত PQs পরীক্ষায় দেখা যায় যে হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন] £ 7'98 ৷ 


অর্থাৎ, 1 ভাগ ওজনের হাইডোজেনের সঙ্গে প্রায় 8 ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন যুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন FTA | 


Questions 


1. Explain oxidation and reduction with exam ples. 


[ উদাহরণসহ জারণ এবং বিজারণক্রিয়া ব্যাখ্যা কর। ] 
2, ‘Oxidation and reduction occur simultaneously’ 
[ 'জারণ ও বিজ্ঞারণ ক্রিয়া যুগপৎ ঘটে” আলোচনা কর।] 
8. Define with example oxidising and red 
will you place hydrogen peroxide and why 7 
[উদাহরণসহ জারক ও বিজারক দ্রব্যের সংজ্ঞা faa) zirgi 
শ্রেণীভুক্ত করিবে এবং কেন?] 


—Discuss, 


ucing agents. In what class. 


জেন গার-অক্সাইডকে কোন্‌ 


4, Below are given a fow equations representin, 


g Some chemical reactions, 
Indicate giving reasons, the oxidising and reducing 


agent in each case, 
(fica সমীকরণদ্বারা কতকগুলি রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করা হইল। প্রতি বিক্রিয়াতে 
কোন্টি জারক এবং কোন্টি বিজারক দ্রব্য তাহা যুক্তিসহ নির্দেশ কর £ ]— - 
(a) Sn0l,+2H01+I, =8n01,+2HI, 
(b) Ou80,+Fe=Fe80,+0u, 
(০) 2FeCl, +80, +1H,0=2F60], +2H01+H,80;, 
(d) Cl,-+2H,0+80=9HO1+H,80,, 
(e) 2Na+2H,0=2Na0H+H,. 


ভাড়িতববিশেষণ ( Electrolysis ) 


তোমরা জান যে, সকল পদার্থ ই তড়িৎ পরিবহন করিতে পারে না। যেমন 
_ কাঠ, চিনি ইত্যাদি তড়িৎ পরিবহনে অক্ষম। আবার স্বর্ণ রৌপ্য, wie 
ইত্যাদি তড়িৎ-স্থপরিবাহী | তড়িত্-বিশ্লেষণ সম্পর্কে কোন কিছু আলোচনা 
করিবার পূর্বে কতকগুলি প্রাসঙ্গিক সংজ্ঞা সম্পর্কে সম্যক অবহিত হওয়া 

. বাঞ্চনীয় । face তাই প্রথমে এই সংজ্ঞাগুলি আলোচনা করা হইল। 

যে-সমস্ত পদার্থ তড়িৎ পরিবহন করিতে পারে তাহাদের তড়িৎ-পরিবাহী 
( conductor ) বলা হয়। 

কিন্তু যাহারা তড়ি২পরিবহন করিতে অক্ষম তাহাদিগকে ভতড়িৎ- 
অপরিবাহী ( non-conductor ) বলা হয় i 

যে সকল দ্রব্য দ্রবণে অথবা গলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহনকালে বিযোজিত 
হইয়া নৃতন পদাৰ্থ উৎপন্ন করে তাহাদিগকে ভড়িগ-বিশ্লেষ্য ( electrolyte ) 
বলা হয়। লবণ, ক্ষার, আসিড প্রভৃতি এই শ্রেণীর অন্তভুক্তি। 

তড়িতের সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের এইরূপ বিযোজনকে ভড়িৎ- 
বিশ্লেষণ ( electrolysis ) বলা হয়। 

এমন অনেক পদার্থ আমরা জানি যাহারা কেবল তড়ি২ পরিবহন করিয়া 
থাকে এবং তড়িৎ-পরিবহনকাঁলে তাহাদের কোনরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে না। ধাতুসমূহ এই শ্রেণীর অন্তভু ক্ত। 

যে দণ্ড বা পাতের মাধ্যমে তড়িত্-বিশ্লেস্ত বা তড়িৎ-বিশ্লেষক্ষম পদার্থের 
মধ্যে ব্যাটারী হইতে তড়িত্-প্রবাহ চালনা করা হয় তাহাদিগকে বলা হয় 
তড়িৎ-দ্বার বা ইলেক্‌ট্রোড ; পজিটিভ মেরুর সহিত যুক্ত পাত a relics 
ত্যানোড এবং নেগেটিভ মেরুর সহিত যুক্ত পাত বা দগুটিকে ক্যাথোড: 
নামে অভিহিত করা হয়। i 

তড়িং-বিশ্লেয় পদার্থ ভাঙ্গিয়া যে ছুই রকম তড়িং-বাহী কণায় পরিণত হয় 
তাহাদিগকে আয়ন বলা হয়। পরা-বিদ্যুত্যুক্ত আয়নকে ক্যাটায়ন বলে এবং 
আযানায়ন বলা হয় অপরা-বিদ্যুত্যুক্ত আয়নকে । যেমন, মোডিয়াম ক্লোরাইড 


একটি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ । ইহা ভাঙ্গিয়া ক্যাটায়ন (Nat) এবং অ্যানার়ন, 


(01-) উৎপন্ন হয় । NaCISNa* +O. 


Vw DUSA TONADA p 
ly, eptt. of Extension : 
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তড়িৎ-এর পরিমাণের একককে PAI বলে। কিন্তু তড়িৎ-প্রবাহ মাপিবার 
জন্য ব্যবহৃত একককে আম্পিয়ার বলা হয় | 1 আ্যাম্পিয়ার প্রবাহ 1 সেকেও 

চালাইবার ফলে যে-পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হয় তাহাকে 1 IT পরিমাণ 
তড়িৎ বলা হয়। যদি কোন পদার্থের ভিতর দিয়া ০ আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ-প্রবাহ t 
“সেকেণ্ড ধরিয়া চালনা করা হয় তাহা হইলে ব্যয়িত তড়িতের পরিমাণ £__ 

Q কুলম্ব-০৮৮। অর্থাৎ, কুলক্গ-আ্যাম্পিয়ার x সেকেও্র। 

তড়িৎ বা বিদ্যুতের পরিমাণের বৃহত্তর একককে ফ্যারাডে বলা হয়। যে 
পরিমাণ বিদ্যুৎ তড়িৎ-বিশ্লেষক্ষম পদার্থ হইতে 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ আয়ন 
উৎপন্ন করে তাহাকে 1 ফ্যারাডে বিদ্যুৎ বলা হয়। 

1 ফ্যারাডে 96,500 Faz | ; 

11-1, তড়িৎ-বিশ্লেবণ ( Electrolysis ): Bate তড়িৎ-বিশ্লেষক্ষম 
পদার্থের অগুগুলির অল্লাধিক অংশ আয়নরূপে বিশ্লিষ্ট হয়। এই বিশ্লিষ্ট আয়ন 
ও অ-বিশ্লিষ্ট অপুগুলি সাম্য রক্ষা করে | যথা, HCIH+ +017 

তড়িৎ-বিশ্লেষণে অবিশ্লিষ্ অণুসমূহ তড়িৎ-প্রবাহ পরিবহনে কোন অংশ 
গ্রহণ করে না। আঁয়নগুলিই তড়িৎ-পরিবহন করিয়া থাকে | পজিটিভ 
আয়ন এবং নিগেটিভ আয়ন C ক্যাটায়ন ও আ্যানায়ন ) যথাক্রমে নিগেটিভ 5 
পজিটিভ ( খণাত্মক ও ধনাত্মক) তড়িৎ-দারের দিকে ধাবিত হয় এবং বিপরীত- 
ধর্মী তড়িৎস্পর্শে প্রশমিত হইয়া! নিরপেক্ষ পদার্থকণায় রূপান্তরিত হয়। wary 

এইভাবে আয়নের সংখ্যা কমিতে থাকে এবং ইহার ফলে বিশ্লিষ্ট আয়ন ও 
SRE অগুসমূহের মধ্যে যে সাম্য বিদ্যমান তাহা নষ্ট হইয়া যায়। এই সাম্য 
রক্ষা করিবার জন্য IRR অণুসমূহ বিশ্লিষ্ট হইয়া নৃতন আয়ন উৎপন্ন করে। 
গাঁ হাইড্রোর্লোরিক আযাসিডের তড়িৎ-বিশ্লেৰণ $ ভ্রবণে fay. 
লিখিত আয়নগুলি বর্তমান_-ল+, 01-এবং OHS | 
HCIH+ +01, H,0=H++on- | 

গ্রাফাইট তড়িং-ঘারের সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহিত করিলে H+ আয়ন 
ক্যাথ্চেডে যাইয়া ইলেক্ট্রন গ্রহণ করে এবং নিরপেক্ষ হাইডোজেন পরমাণুতে 
পরিণত হয়। দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইয়| হাইড্রোজেন অণুতে 
পরিণত হয় এবং গ্যাশীয় হাইড্রোজেনরূপে ক্যাথোড হইতে নির্গত হয়। 
H*+e=H, H+H=H,! আবার 01- আয়ন এবং OH” আয়ন উভয়ই 
আযানোডে যায় কিন্তু কেবলমাত্র 01 আয়নই আযানোডের সংস্পর্শে ইলেক্ট্রন 
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পরিত্যাগ করে, OH আয়ন করে না। ফলে, 01 আয়ন প্রথমে নিরপেক্ষ 
ক্লোরিন পরমাণু এবং পরে ক্লোরিন অণুতে পরিণত হইয়া ক্লোরিণ গ্যাসরূপে' 
আ্যানোড হইতে নির্গত হয়। Cl-—e=Gl, 0147-01-015 | 

সোডিয়াম সালফেটের ভড়িৎ-বিশ্লেবণ ই সোডিয়াম সালফেটের 
জলীয় দ্রবণে Nat, SOZ, Ht এবং OH আয়ন বর্তমান । প্লাটিনাম 
তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে Nat আয়ন এবং Ht আয়ন, 
ক্যাথোডে যায়। কিন্তু কেবলমাত্র Bt আয়ন ক্যাথোড সংস্পর্শে ইলেক্ট্রন 
গ্রহণ করিয়া হাইড্রোজেন পরমাণুতে এবং পরে হাইড্রোজেন অণুতে পরিণত 
Real ক্যাথোড হইতে গ্যাসরূপে নির্গত হয়। সেইরূপে 9০? এবং OH- 
আয়ন আযানোডে যায় কিন্তু কেবলমাত্র OH আয়নই আ্যানোড সংস্পর্শে 
ইলেক্ট্রন পরিত্যাগ করে এবং নিরপেক্ষ OH মূলকে পরিণত হয়। অতঃপর 
হাইডক্সিল মূলকগুলি নিজেদের ভিতর বিক্রিয়া করিয়া জল এবং অক্সিজেন 
গঠন করে। এই অক্সিজেন আনোড হইতে গ্যাসরূপে নির্গত হয়। 

OH-—e=OH ; 40H -97০0+-05 

অতএব, দেখা যাইতেছে যে, তড়িত্-বিশ্লে্ত পদার্থ সোডিয়াম সালফেটের' 
কোন আয়নই মুক্ত (discharge) হইতেছে না; কেবল জলের অণুগুলি 
_ ভাঙ্গিয়া যাইতেছে | 

জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 2 জল একটি মৃদু বিশ্লেষক্ষম ( weak: 
electrolyte) পদার্থ । ইহা অতি অল্প পরিমাণে Ht আয়ন ও OH- 
আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়। এই কারণেই জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণে সালফিউরিক 
আযািডযুক্ত জল ASH হয়। এই দ্রবণে নিম্নলিখিত আয়নগুলি বর্তমান ঃ 
H+, 902, OH- | প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে লঘু জলীয় দ্রবণে তড়িৎ- 
প্রবাহ চালনা করিলে Bt আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং তথা হইতে যথারীতি 
(পূর্বে বর্ণনা করা হইয়াছে) হাইড্রোজেন গ্যাসরূপে নির্গত হয়। আবার 
507 আয়ন এবং OH” আয়ন উভয়ই আযানোড-ছ্ারে যায় কিন্ত কেবলমাত্র 
0H" আয়ন ইলেক্ট্রন পরিত্যাগ করে; SOF আয়ন করে all ফলে, 
OH- আয়ন নিরপেক্ষ OH মূলকে পরিণত হয় এবং উহার! বিক্রিয়া করিয়া 
জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই অক্সিজেন আযনোঁড হইতে নির্গত হয়। 

H804=2H+*+807; H0=H*+0H- 

Ht+e=H OH-—e=0H 

কা 


3 { R 
40H=9H,0+0, 


H+H=H, 
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অতএব, লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডযুক্ত জলের তড়িত্-বিশ্লেষণে ক্যাথোড 
হইতে হাইডোজেন এবং আযানোড হইতে অক্সিজেন নির্গত হয়। 

লঘু সালফিউরিক ত্যাসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণেও ক্যাথোড হইতে 
হাইডোজেন এবং আঁনোড হইতে অক্সিজেন নির্গত হয় এবং ইহাও একই 
প্রকারে ব্যাখ্যা করা যায়। কিন্তু সালফিউরিক আাসিডের গাঢ়তা বেশী (50%) 
হইলে, তড়িত-বিশ্লেষণে পারসালফিউরিক SHAG গঠিত হয়। গাঢ় সাল- 
'ফিউরিক আিডের ভিতর দিয়া বেশী মাত্রায় তড়িত-প্রবাহ চালনা করিলে 
সালফিউরিক আ্যাসিড faa আয়নিত হয়: H,50 
HY আয়ন ক্যাথোড ছারা আকৃষ্ট হয় এবং তথা 
করা হইয়াছে) গ্যাসরূপে নির্গত হয়; B80,- আয়ন আনোডে যায় এবং 
আ্যানোড সংস্পর্শে ইলেক্ট্রন পরিত্যাগ করিয়া নিরপেক্ষ ASO, মূলকে পরিণত 


Wl এই মৃলকগুলি অস্থায়ী এবং দুই দুইটি যুক্ত হইয়া পারসালফিউরিক 
“WAS ম১520 গঠন করে। 


4=H* + H807 | 
হইতে যথারীতি ( পূর্বে বর্ণনা 


Ht+e—H | H803 —e= H50, 
ক্যাথোডে আনোডে 
H+H=H, 2HSO, 5350৪ } 
Questions 


1, Define: Conductor, non-conductor, electrolyte, electrolysis, anode, 
cathode, ion, coulomb and Faraday. 


[ সংজ্ঞা লিখ :_-তড়িৎ*পরিবাহী, তড়িৎ-অপরিবা! 
ক্যাথোড, আয়ন, কুলম্ব ও ফ্যারাডে ।] 

2, Explain what happens when electric Current ig 
(the respective electrode being mentioned within the 


-each of the following substances : (a) & cono, 
(graphite electrode), 


-electrode), (c) an aqueous solution of 


হী, তড়িৎ-বিশ্লেয়, তড়িৎ-বিশ্লেষণ, areas, 


Passed for Sometime 
first bracket) through 


ই চালনা করিলে কি ঘটে তাহা 
TIAN কর (প্রতিক্ষেতে প্রথম বন্ধনীর ভিতর তড়িৎ-ঘ্বারের উল্লেখ করা হইয়াছে। ) :_ 


(৪) হাইড়োক্লোরিক আ্যাসিডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ ( গ্রাফাইট তড়িৎ-দ্বার ), (b) সোডিয়াম 
'ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ ( গ্রাফাইট তড়িত্ছার), (০) সোডিয়াম সালফেটের জলীয় দ্রবণ 
“(প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বার ), (a) সালফিউরিক ত্যাসিড জবণ (প্লাটিনাম তড়িং-বার )। ] 


— 


দ্বাদশ SaaS 


anarag] ( Ammonia ) 
AGONA,. আণবিক eF9=17. বাম্প-ঘনত্ব-৪*5 

অবস্থান £ বায়তে কোন কোন সময় অতি অল্প পরিমাণে আমোনিয়ার অস্তিত্ব দেখিতে 
পাওয়া যায়। নাইট্রোজেন ঘটিত জৈব যৌগের পচনে আযামোনিয়া এবং আযামোনিয়াম লবণ গঠিত 
হইয়া থাকে । জীবজন্তর Ta ইউরিয়া নামক একটি জৈব যৌগ বর্তমান। ইহার উপর জীবাণুর 
ক্রিয়ার আ্যামোনিয়াম কার্বনেট গঠিত হয়। এই আ্যামোনিয়াম কার্বনেট ধীরে ধীরে বিযোজিত 
হইয়া আমোনিয়া উৎপন্ন করিয়া থাকে এবং এই কারণে প্রস্রাবাগারে এবং আত্তাবলের নিকটবর্তী 
স্থানে আমোনিয়ার,গন্ধ পাওয়া যায়। 


` 12-1. প্রস্ততি ( Preparation ) 
রসায়নাগার পদ্ধতি 2? আমোনিয়ার যে-কোন লবণের সহিত ক্ষারক 
জাতীয় পদার্থ মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
বূলায়নাগারে সাধারণতঃ নিশাদল ( আমোনিয়াম ক্লোরাইড ) এবং কলিচুন 
(91090 lime ). বা পোড়া চুনের (quick lime) মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া 
আযমোনিয়া প্রস্তুত করা হয়। ‘ 


QNH,01+ Ca(OH). =2N H; +Ca0lo +2H,0 
QNH,Cl+Ca0=2NH; +080157+ 850 


পরীক্ষা ঃ এক ভাগ আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড প্রায় তিন ভাগ শুদ্ধ 
কলিচুনের (slaked lime) সঙ্গে উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া একটি গোল 
কুপীর ভিতরে qe) কুপীটির মুখে 
কর্কের ভিতর দিয়া একটি নির্গম নল ` 
আটিয়া দাও। fata নলের অপর 
প্রান্ত একটি পোড়াচ্নপূর্ণ স্তম্ভের 
( tower ) নীচের মুখে আটিয়া দাও | 
এই স্তম্ভের উপরের মুখে যে নল! আছে 
( নির্গম নল) তাহার উপর ধারক এবং . 
বলয়ের সাহায্যে একটি গ্যাসজার উপুড় 
করিয়া রাখ | কৃপীটি তারজালির উপর 
রাখিয়া বুনসেন দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত 
কর। sta আমোনিয়! গ্যাস নির্গম 
নল দিয়া বাহির হইয়া স্তম্ভের মধ্যে 
প্রবেশ করিবে এবং BIBT পোড়াচুন 
আমোনিয়ার সহিত যে জলীয় বাষ্প ত্যামোনিয়া প্রস্তুতির রনায়নাগার পদ্ধতি 
মিশ্রিত থাকে তাহা শুষিয়া লইবে। এই শুষ্ক আযামোনিয়া স্তম্ভের নির্গম 
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নল (outlet) দিয়া বাহির হইয়া বায়ুকে নীচের দিকে সরাইয়া দিয়া 
(aa ql downward displacement) গ্যাঁসজারে সঞ্চিত হইবে ৷ 
জলে আ্যামোনিয়ার দ্রাব্যতা খুব বেশী বলিয়! উহা! জলের অপসারণ দ্বারা সঞ্চয় 
করা যায় না। 

আযামোনিয়া গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া 
Bie আযমোনিয়াম সালফেট গঠন করে এবং ফস্ফরাঁস পেন্টক্মাইভ ও 
জলের সহিত আ্যামোনিয়া আমোনিয়াম wee গঠন করে। আবার 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ছারা আমোনিয়া শোষিত হয় এবং 08015, SNH, 
যৌগটি গঠন করে। তাই গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড, ফস্ফরাস পেণ্টঝ্সাইড বা 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-_ইহাদের কোনটির দ্বারাই ত্যামোনিয়া গ্যাস শুক 
করা যায় না। 


সাংশ্লেষিক পদ্ধতিতে শিল্পোৎপাদন 2 অধিক পরিমাণে আযামোনিয়া 


প্রস্তুত করিবার যতগুলি পদ্ধতি আছে তন্মধ্যে হেবার প্রণালীই বিশেষ 
স্থবিধাজনক | 


নীতিঃ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এবং চাপে উপযুক্ত spare প্রভাবে 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন রাসায়নিক সংযোগে আমোনিয়া গঠন করে। 
N2+3H2=2NH; + % ক্যালবি। 

এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে (i) 1-ভাগ আয়তনের' নাইট্রোজেন ৪-ভাগ আয়তনের 
হাইডোজেনের সহিত যুক্ত Val Lott আয়তনের আ্যামোনিয়! উৎপন্ন করে। অর্থাৎ আযমোনিয়া 
উৎপাদনে গ্যাসের ত্যায়তন কমিয়া যায়। হুতরাং চাপ যত বেদী হইবে তত বেশী আযামোনিয়া 
উৎপন্ন হইবে, কিন্তু চাপ যত বেশী হয় তাহা সহ করিবার alse ব্যবস্থা করা তত কঠিন হইয়া 
পড়ে। তাই সাধারণতঃ গ্যাস মিশ্রণের চাপ 200 আ্যাটমস্ফিয়ার রাখ! হয়। 

(ii) বিক্রিয়াটি তাপ উৎপাদক 1 তাই, তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে আযামোনিয়ার পরিমাণ কমিতে 
থাকিবে। কিন্তু কম তাপমাত্রায় বিক্রিয়ার বেগ এত কমিয়া যায় যে তাহা শিল্পে লাভজনক নহে। 
সুতরাং এই দুই অবস্থার সমন্বয় সাধন করিয়া প্রায় 550°C উষ্ণতায় বিক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। 

ইহা ছাড়া, প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় যে (ii) উপযুক্ত উষ্ণতা এবং চাগের-অধীনে থাকিলেও 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন অনুঘটক ব্যতিরেকে সহজে এবং দ্রুত মিলিত হয় না। তাই, 


লৌহচুর অনুঘটকরপে ব্যবহৃত হয় এবং মলিবডেনাম ধাতু উদ্দীপক হিসাবে লৌহচুরের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া দেওয়া হয়। 


পদ্ধতি ৪ আযামোনিয়া প্রস্তুতির জন্য নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আজকাল 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই বস্‌ প্রণালীতে ( Bosch process ) প্রস্তুত করা হয়; 
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fis প্রডিউসার গ্যাস ও ওয়াটার গ্যাস এরূপভাবে মিশ্রিত করা হয় যাহাতে 
নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনের আয়তনের অনুপাত 1:23 হয়। এই গ্যাস 
মিশ্রিত হইতে অবাঞ্ছিত পদার্থগুলি, যথা__কার্বন মনোক্সাইড, জলীয় বাষ্প প্রভৃতি 
দূরীভূত করা Bl এই শুষ্ক ও বিশুদ্ধ গ্যাস মিশ্রণটি পাম্পের সাহায্যে 200 
আটমস্ফিয়ার চাপে সংনমিত (compressed) করিয়া বিক্রিয়া প্রকোষ্ঠে পাঠান 
হয়। গ্যাস মিশ্রণটি এখানে 550°C উষ্ণতায় লৌহচুর অন্্ঘটকের সংস্পর্শে 
আসে এবং নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন রাসায়নিক সংযোগে আযমোনিয়া গঠন 
করে। বর্তমানে পটাসিয়াম অক্সাইড ও আযালুমিনিয়াম অক্সাইড মিশ্রিত 
আয়রন অক্সাইড লৌহচুরের পরিবর্তে অন্নঘটকরূপে ব্যবহৃত হয়। বিক্রিয়া 
প্রকোষ্ঠ হইতে যে গ্যাস বাহির হয় তাহা আমোনিয়া এবং অপরিবন্তিত . 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ । নির্গত গ্যাস মিশ্রণটি শীতল করিয়া 
অত্যধিক চাপে সঙ্কুচিত করা হয়। ইহার ফলে আমোনিয়া তরলে পরিণত 
হয়, কিন্তু অপরিবতিত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অবিরুত থাকে । তরল 
আমোনিয়া কোন নির্দিষ্ট পাত্রে সঞ্চিত করা হয়। অপরিবন্তিত নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেন নৃতন গ্যাস মিশ্রণের সহিত মিশ্রিত করিয়া চাপের সাহায্যে 
পুনরায় বিক্রিয়া প্রকোষ্টে পাঠান হয় এবং আরও আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
এইভাবে পদ্ধতিটি চলিতে থাকে | 

12-2. ধর্ম ( Properties ) 

ভৌত ধৰ্ম ঃ আমোনিয়া তীব্র ঝাঝাল গম্বযুক্ত একটি বর্ণহীন গ্যাস । . 
জলে ইহার দ্রাব্যতা খুব বেশী। ইহা বায়ু'অপেক্ষা অনেক হাল্কা এবং ইহাঁকে 
সহজেই তরলে পরিণত করা যায় । 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ (1) জলে আযমোনিয়া দ্রবীভূত হইলে আযমোনিরাম 
হাইড়ক্মাইড উৎপন্ন হয় । NAH,—H,O=NH,O4. 

আযামোনিয়ার গাঢ় জলীয় দ্রবণকে লাইকার আযমোনিয়া (liquor ammo- 
nia ) বলে। 

(8) আযামোনিয়া একটি স্থায়ী যৌগ, কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় সম্পূর্ণরূপে 
ভাঙ্গিয়া যায় । 2NH,=N,+3H, ~ 

Gii) আ্যামোনিয়া নিজে দহনশীল নয়, অপরের দহনেও সাহায্য করে না। 
কিন্তু অবিমিশ্র অক্সিজেনে ইহা হলুদ শিখার সহিত জলে | 

4NH; +30 =6H20+2N3. 
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Gv) আমোনিয়া ও অক্সিজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরক | আযমোনিয়া এবং 
বাতাস বা অক্সিজেনের মিশ্রণ উত্তপ্ত প্রাটিনাম জালির উপর দিয়া প্রবাহিত 
করিলে আযামোনিয়া। জারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 

4NH +50, =4NO+6H,0. 

(v) উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া আযামোনিয়া প্রবাহিত করিলে 
আমোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেন গ্যান উৎপন্ন করে। 

3Cu0 + 2NH; =8Cu+Ny+3H,0, 

(1) আ্যামোনিয়া গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর উপর দিয়া 
প্রবাহিত করিলে আযমাইড জাতীয় পদার্থ উৎপন্ন হয় | 

ANH; + 2Na—2NaNH, (সোডামাইড )4+ 8. 


আযামাইড জলের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় আযমোনিয়া পুনর্গঠিত করে | 
NaNH,+H,0=NH,+Na0H. 


নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
2NH, +80l,—=N,+6H0) 
2NH; +601 = 2NC1; (নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড)+ 601 
(vii) আমোনিয়া ক্ষারক পদার্থ ইহা আসিডকে প্রশমিত করিয়া 
আযামোনিয়ার লবণ উৎপন্ন করে। যথা, 
NEH, +HOI=NH,C1 (আযামোনিয়াম ক্লোরাইড )। 
জল ও কার্বন ডাই-অক্মাইডের সহিত বিক্রিয়ায় আযমোনিয়া আমোনিয়াম 
কার্ধনেট গঠন করে। গম়ান৪1-ন50 +C0s=(NH4).00,, ক 
(ix) আযমোনিয়াম হাইডন্সাইভ অর্থাৎ আআমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ কোন 
কৌন লবণের দ্রবণ হইতে ধাতব হাইউক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। যথা, 
Fe01; +3NH,OH= Fe(OH), ( ফেরিক হাইডন্সাইড )+83NH,0l. 
কোন কোন ক্ষেত্রে আবার এই অদ্রাব্য হাইড্রক্মাইড অতিরিক্ত আযমোনিয়াম 
হইিডন্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় দ্রব্য জটিল যৌগ গঠন করিয়া দ্রবীভূত হয়। 
(x) নেস্লার ভ্রবণের ( Nessler’s solution ) মধ্যে আমোনিয়া গ্যাস 
পরিচালনা করিলে তামাটে রঙের অধঃক্ষেপ পতিত হয়। 3 


NH; +92KsHgr, +3KOH=IHg.0 HgNH,+7KI+2H,0. 
( নেস্লার দ্রবণ ) 
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Gi) সিলভার ক্লোরাইডের সহিত আ্যামোনিয়া৷ ক্রিয়া করিয়া জলে দ্রবণীয় 
AE(NH ৪)501 উৎপন্ন FTA l 

AgC1+9NH,0H=Ag(NH,),01+2H.,0. 

12-8. ব্যবহার ঃ (i) আমোনিয়াম সালফেট, ফস্ফেট, নাইউ্রেট 
প্রভৃতি সার তৈরী করিবার জন্য প্রচুর পরিমাণে আযামোনিয়া বাবহৃত হয় | 
(ii) ক্ষারক হিসাবে রসায়নাগারে আমোনিয়া ব্যবহৃত হয় | (i) ওস্ওয়াল্ড 
প্রণালীতে নাইট্রিক আযপিড প্রস্তত করিতে আমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। 
(iv) সল্ভে প্রণালীতে কাপড় কাঁচা সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত 
করিতে আমোনিয়া ব্যবহৃত হয়। (v) বরফ প্রস্তুতি শিল্পে প্রশীতক ( refri- 
gorant ) হিসাবে ইহার প্রয়োজন হয়। (vi) স্মেলিং ab হিসাবে আমোনিয়ার 
লবণ ব্যবহার করা হয়। 

12-4. আ্যামোনিয়ার কয়েকটি বিশেষ ধর্ম প্রদর্শনের পরীক্ষা 

আযামোনিয়া জলে দ্রবশীয় এবং ইহ! একটি ক্ষারধর্মী গ্যাস । এক একটি গোল 
তলাবিশিষ্ট ফ্রাঙ্ক আমোনিয়া গ্যাস দ্বারা ভর্তি করিয়া! উহার মুখ একটি কর্ক 
দ্বারা Stal whe | কর্কের ছিদ্র দিয়া স্টপককযুক্ত একটি লম্বা ক্চল-মুখ কাঁচের 
নল ফ্লাঙ্কের ভিতর প্রবেশ sates! এখন ফ্রাঙ্কটি উপুড় করিয়া ধারক এবং 
বলয়ের সাহায্যে একটি দণ্ডের সহিত বাঁধিয়া রাখ যাহাতে লঙ্ব। নলটির অপর 
প্রান্ত slaba ঠিক নীচে অবস্থিত একটি বীকারের মধ্যে প্রবেশ করে। এই 
বীকারটি লাল লিটমাসের দ্রবণ ছারা ভর্তি কর। লক্ষ্য রাখিবে লম্বা! কাঁচ- 
নলটির মুখ যেন দ্রবণের মধ্যে ডুবিয়| থাকে । অল্প অল্প করিয়া ফ্লাস্কটির উপবে 
ইথার ঢালিয়া ফ্লাস্কটিকে শীতল কর। ইহার ফলে ক্লাঙ্কটির ভিতরের আ্যামোনিয়া 
গ্যাস সঙ্কুচিত হইয়া আংশিক শূন্যতা SoA ভক্তি সুক্ষ 
zÈ করে। এইবার স্টপককটি খুলিয়া 
ate! লিটমাস দ্রবণ এই শূন্যতা 
পুরণ করিবার জন্য নল দিয়া ক্রাস্কের 
মধ্যে প্রবেশ করিবে । আযামোনিয়ার 
সংস্পর্শে আসিয়া লাল লিটমাস নীল 
হইয়া যায় এবং আ্যামোনিয়া জলে 


আযমোনিয়ার দ্রাব্যতা ও ক্ষারকত্ 
দ্রবীভূত হয়। ইহার ফলে ফ্রাস্কের মধ্যে দেখাইবার পরীক্ষা 


যে ব্যাপক শূন্যতা VE হয় তাহা পূরণের জন্য 'জল ফোয়ারার আকারে FIRT 
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ভিতর প্রবেশ করে | এই পরীক্ষাটিকে ফোয়ারা পরীক্ষা! ( Fountain experi- 
ment ) বল! 23 | 
আযামোনিয়া গ্যাস বায়ু অপেক্ষা হাল্কা £ একটি আযমোনিয়াপূর্ণ গ্যাসজারের 
Geis dat গ্যাপ-জার উপুড় করিয়া ধর এবং আযামৌনিয়াপূর্ণ জারটির টাক্না 
সরাইয়া লও। কিছুক্ষণ পরে লাল লিটমীস দ্রবণে সিক্ত কাগজ উপরের জীবের 
মুখে ধর, কীগজখাঁনা নীলবর্ণ ধারণ করে। এইরূপে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে 
সিক্ত একটি কাচদণ্ড উপরের জারের মুখে ধরিলে আ।মোনিয়াম ক্লৌরাইডের 
সাদা ধোয়ার স্থষ্টি হয়। স্থতরাং ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে আযমোনিয়া 
বায়ুকে অপসারিত করিয়| উপরের জারে সঞ্চিত হয়। আযামোনিয়া গ্যাস বায়ু 
অপেক্ষা হাল্কা বলিয়াই এইরূপ ঘটে | 
আযামোনিয়া গ্যাস অদাহা এবং দহনের সহাঁয়কও “হে কিন্তু ইহা অক্সিজেনে 
সহজেই জলে: একটি আ্যামোনি্াপূর্ণ গ্যানজীরে জলন্ত শলাকা ঢুকাও, 
২ শলাকা নিভিয়া যায়, আমোনিয়া গ্যাসও জলে ন 
একটি কাচের চিমনির নীচের মুখটি ছুই-ছিত্রযুক্ত 
একটি কর্কের সাহায্যে বন্ধ করিয়া দাও। কর্কের 
ছিদ্রের ভিতর দিয়া সমকোণে বাকানো একটি ছোট 
এবং একটি বেশ বড় কাচনল এমনভাবে লাগাও 
যেন বড় নলটি চিমনির শেষ প্রান্ত পর্যন্ত পৌঁছায় 
এবং ছোট নলটি যেন ঠিক কর্কের উপরে শেষ 
হয়। কর্কের উপরে কিছুটা তুলা রাখ । এখন 
ছোট নলের ভিতর দিয়া অক্সিজেন এবং বড় 
নলের ভিতর দিয়া শুষ্ক আ্যামোনিয়। গ্যাস 
প্রবাহিত কর। পরে বড় নলটির মুখে জলন্ত 
শলাকা দিয়া আগুন ধরাইয়া দাও_আ্যামোনিয়া 


দহনের পরীক্ষা 
হলুদ বর্ণের শিখায় বড় নলের মুখে আস্তে আস্তে জলিতে থাকিবে। 


12-5. হিমায়ন. (89718975905 ) 8 শুদ্ধ আমোনিয়াকে উপযুক্ত . 
চাপ প্রয়োগে স্বাভাবিক উষ্ণতাঁতেই তরলে পরিণত করা যায়। এই তরল 
আমোনিয়াকে বাপ্পীভূত হইতে দিলে, বাষ্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় লীন 
তাপ. ( latent heat of vapourisation) তরল আযমোনিয়! উহার পাঁরিপাপ্বিক 
হইতে গ্রহণ করে 3 ফলে পারিপার্রিক শীতল হইয়া পড়ে । এই নীতির উপর 
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ভিত্তি করিয়া কিভাবে বরফ-কলে বরফ প্রস্তুত করা হয় তাহা foe সহ নিম্নে 
বর্ণনা করা হইল। 

শুক আমোনিয়াকে চাপপ্রয়োগে সংনমিত (compressed) করিয়। কুগুলীরুত 
শীতকের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। কুগ্ডলীরুত শীতককে শীতল জলধারায় 
শীতল রাখা হয় ।  চাঁপপ্রয়োগের ফলে আযামোনিয়ার উষ্ণতা খানিকটা বুদ্ধি 
পায় বটে কিন্তু শীতকের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইবার কলে উষ্ণতা! পুনরায় 
হ্রাস পাইয়া থাকে | এই সম্পূর্ণ প্রক্রিয়াটির ফলে আযামোনিয়া তরলে পরিণত 
হয়। সম্পৃক্ত লবণ-দ্রবে পূর্ণ একটি ট্যাঙ্কের ভিতর অপর একটি কুগুলীরুত 
নল নিমজ্জিত থাকে | কৃতকগুলি চতুদ্ধোণ টিনের পাত্র পরিক্রত জলে পূর্ণ 


চাপ-ঘন আমোনিয়া গ্যাস 


বরফ-কলে বরফ প্রস্তুতি 


করিয়া এই লবণ-দ্রবে রাখিয়া দেওয়া হয়। উচ্চ চাপ হইতে তরল আযমোনিয়া 
একটি স্প্রনারক ভাল্বের মাধ্যমে দ্বিতীয় কু গুলীরুত নলে ( লবণ-দ্রবে নিমজ্জিত 
নল ) নিয়চাপে বাষ্পীভূত হয়। এই বাম্পীভবনের জন্য প্রয়োজনীয় লীন তাপ 
আযামোনিয়া জলাধারটি হইতে গ্রহণ করিয়া থাকে । ফলে লবণ-দ্রবের উষ্ণতা! 
0°0-এর নীচে নামিয়া যার এবং টিনের পাত্রস্থিত জল কঠিন বরফে পরিণত 
হয়। আযামোনিয়া গ্যাসকে পুনরায় পাম্পের সাহায্যে সংনমিত করিয়া তরলে 
পরিণত করা হয় এবং এই পদ্ধতির পুনরাবৃত্তি করা হয়। অতএব, একই 
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আযামোনিরা বারংবার ব্যবহার করা হয় যাহার ফলে খরচ পড়ে খুব কম এবং 
বরফও খুব সস্তায় সরবরাহ কর। যাইতে পারে | তোমরা অনেকেই হয়ত হিমীয়ক 
(refrigerator ) এবং হিমকক্ষ দেখিয়া থাকিবে ।- ইহার কার্ধনীতি এই 
বরফ-প্রপ্ততির নীতির উপর feb | আজকাল অবশ্য আযামোনিয়ার পরিবতে 
হিমায়কে মিথাইল ক্লোরাইড, ফ্রিয়ন ইত্যাদি ব্যবহৃত হইয়া থাকে | 
12-6. আ্যামোনিয়াম লিবণসমূহ (Ammonium ৪65) আআমোনিয়া 
যদিও একটি মৃদু ক্ষারক, ইহা আযপিডের সহিত বিক্রিয়ায় স্থস্থিত (stable ) 
TAR গঠন করে। এই লবণসমূহ আ্যমোনিয়াম লবণ নামে পরিচিত। 
আমোনিয়াম লবণসমূহে আমোনিয়াম মূলক বর্তমান এবং মূলকটি ক্ষারীয় 
ধাতুর স্তায় আচরণ করে। আ্যামোনিয়াম লবণগুলির সাধারণ ধর্ম হইল £ 
ও) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম লবণ হইতে আ্যামোনিয়া নির্গত 
‘হয়| (NH4)280,+9KOH=oNE, +K.S0,+2H.0 
(1) তাপপ্রয়োগে আযামোনিয়ার কোন কোন লবণ বিযোজিত (decompose) 
এবং কৌন কোন লবণ বিয়োজিত ( diesociate ) হইয়া থাকে | তাপপ্রয়োগে 
আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট বিযোজিত হইয়া নাইট্রান অক্সাইড এবং জল গঠন করে 
কিন্ত আযমোনিয়াম ক্লোরাইড বিয়োজিত হইয়া আমোনিয়া এবং 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে পরিণত হয়। ne 
NH,NO;=N.0+2H.0 ; NH,Cl=NH,+H0) 
fra আমোনিয়ার কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ লবণ সম্পর্কে আলোচনা করা হইল : 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে আমোনিয়া আযাসিডের সহিত ক্রিয়া করে। সুতরাং, 
আযাসিডের শাহাযো আআমোনিয়াকে প্রশমিত করিয়া আমোনিয়ার লবণসমৃহ 
প্রস্তুত করা যাইতে পারে। কিন্তু আযামোনিয়াম পবণসমূহ সাধারণত আমো- 
নিয়াম সালফেট হইতে প্রশ্থত করা হইয়া থাকে এবং গ্যাস কারখানায় ( coal 
gas work ) যে আমোনিয়া উপজাত ( by-product’) হিসাবে পাওয়া যায় 


উহাকে সালফিউরিক AUG দ্বারা প্রশমিত করিয়া এই জ্যামোনিয়াম সালফেট 
প্রস্তুত করা হয়। 


আামোনিরাম সালফেট (NE, )S0, : 
পদ্ধতির সাহায্যেও প্রস্তুত করা যাইতে পারে। 


(a) 60% সালফিউরিক আযাসিভ ভ্রবণের ভিতর দিয়া আযামোনিয়া 
প্রবাহিত করিলে আ্যামোনিয়াম সালফেট গঠিত হয় | 


ইহা নিম্নবর্ণিত যে-কোন 
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(৮) জলে জিপসাম cate রাখিয়া জলের ভিতর দিয়া প্রথমে আমোনিয়। 
ও পরে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে ক্যালসিয়াম কর 
অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং দ্রবণে গঠিত হয় আযমোনিয়াম সালফেট । 

Ca8O,-+H,0+2NH; +00, = CaCO; +(NH,)s80, 

আযামোনিয়াম সালফেট কেলাম দেখিতে স্বচ্ছ এবং পটাসিয়াম সালফেটের: 
সহিত সমারুতিসম্পন্ন (isomorphous )| জলে ইহার ভ্রাব্যতা অধিক | 

ইহা রসায়নাগারে বিকারক হিসাবে এবং Seid সার হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। ইহা ছাড়া, অন্যান্য আমোনিয়াম লবণ প্রশ্থতিতেও ইহা ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। ' 

আযামোনিয়াম ক্লোরাইড, NE,Cl. 

ইহা Pare পদ্ধতিগুলির সাহায্যে প্রস্তুত কর! যাইতে পারে। 


O আমোনিয়াকে হাইড্োক্লোরিক আঁমিড দ্বারা প্রশমিত করিলে 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় | NH3+HCI=NH,Cl. 

(1) আ্যামোনিয়াম সালফেট এবং খাগ্য-লবণের মিশ্রণ পাতিত করিলে 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড উৎক্ষেপ হিসাবে সঞ্চিত হয় I 

2Na01+(NH,).80,=Na.SO,+2NH,Cl 

ইহা একটি সাদা কেলাসিত কঠিন পদার্থ। জলে ইহার দ্রবণীয়তা 
অত্যধিক। জলে ইহাকে দ্রবীভূত করিলে দ্রবণের উষ্ণত| বিশেষভাবে হাস 
পায়। তাপ-প্রয়োগে ইহ! বিয়োজিত হইয়া আমোনিয়া এবং হাইডোক্লোরিক 
আসিডে পরিণত হয়। 

রসায়নাগারে ইহা বিকারক হিসাবে বাবহৃত হয়; ইহা ছাড়া, তড়িৎ 
কোষ নির্মাণে, Sax হিসাবে এবং বঞ্জনশিল্পে ইহার প্রচুর ব্যবহার দেখা যাঁয়। 

আযামোনিয়াম. নাইট্রেট,  NH4NO; £ আযোনিয়াকে 60% 
TERS আযাসিড দ্বারা প্রশমিত করিয়া বা জলীয় aa আমোনিয়াম 
সালফেট এবং সোডিয়াম নাইট্রেট মিশ্রিত করিয়। ইহ! প্রস্তুত করা যাইতে 
পারে। (আ*)০9০৬+ 2NaNO;=Na,SO,+2NH,NO, | উষ্ণ 
দ্রবণ হইতে সোডিয়াম সালফেট প্রথমে কেলাসিত হয়। অতঃপর ইহাকে 
* অপসারিত করিয়া দ্রবণকে শীতল করিলে আযমোনিয়াম নাইট্রেট কেলাসিত 
হয়। 
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ইহা একটি কেলাসিত কঠিন লবণ | দেখিতে সাদা এবং জলে অধিক ata | 
উত্তাপের ফলে ইহা নাইট্রাস অক্সাইড এবং জলে বিযোজিত হয় 

NH.NO,=N,0+9H,0 

বিস্ফোরক আযমোনাল হইল আযামোনিয়াম নাইট্রেট এবং আলুমিনিয়ামের 

মিশ্রণ | অতি বিস্ফোরক আ্যামাটলও প্রকৃতপক্ষে ইহারই একটি মিশ্রণ | ইহাতে 

আযামোনিয়াম নাইট্রেট এবং ট্রাই-নাইস্রো টলুইন বর্তমান। ইহা ছাড়া, নাইট্রাস 
অক্সাইড প্রস্তুতিতেও ইহা ব্যবহৃত হয় | ; 

আযামোনিয়াম কার্বনেট (মান )5003 ৪ আমোনিয়াম সালফেট ও 

খড়িচু্ণ মিশ্রিত: করিয়া উধ্বপা্তিত করিলে আযামোনিয়াম কার্বনেট উৎক্ষেপ 

হিসাবে বিক্রিয়াপাত্রের শীতলতর অংশে সঞ্চিত হয়। 
(NH, ),S0, +Ga00, =CaS0,+(NH,).00, 
ইহা হইতে আযামোনিয়ার তীত্র গন্ধ পাঁওয়া যায়। পরীক্ষাগারে বিকারক- 


রূপে, ওষ্ধরূপে, গন্ধীলবণরূপে ( smelling salt ) এবং বেকিং পাউডার pef 
ইহার ব্যবহার দেখা যাঁয়। 


Questions 


1, How is dry ammonia Prepared in the laboratory ? [E. 8, ’60] 
Why can we not dry ammonia with concentrated sulphuric acid or with 
phosphorus pentoxide or calcium chloride ? 


[I. Bo. *46] 

[ee আযমোনিয়া কি প্রকারে রসায়নাগ্রারে প্রস্তুত করা হয়? গাঢ় সালফিউরিক apt fis 
অথবা ফস্ফরাস্‌ পেটন্লাইড অথবা! ক্যালদিয়াম ক্লোরাইড ঘারা আযামোনিয়া শুদ্ধ করা যায় না 
কেন 1] 


2. Desoribe a method for the production of ammonia on a large scale, 


(I. Bo. *89, *83, +48] 
[ অধিক পরিমাণে ত্যামোনিয়া প্রস্তুত করিবার একটি পদ্ধতি afai কর। ] 


8. State the physical and chemical properties of ammonia, 


LI. Bo. '56) 
What are its uses ? ` [E. 5. of ."60] 
[ জ্যামোনিয়ার ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর ইহার ব্যবহার কি কি?] 


4. How would you prepare pure and dry ammonia? Describe one 


experiment each to demonstrate its solubility in water, lightness, 


burning 
in oxygen and basic character, 


[ I. Sc. 20, 185, 46] 
[কি করিয়া Ree এবং শুক আযমোনিরা তৈয়ারী করিবে? আ্যামোনিয়ার জলে 
দ্রবণীয়ত|, IJE), অস্সিজেনে দহন এবং ক্ষারকত্ব দেখাইবার জন্য এক একটি পরীক্ষা বর্ণনা eq 11 
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5. How can you get a specimen of pure and dry ammonia gas? How 
and under what condition does it react with the following :— 

[কি প্রকারে বিশুদ্ধ এবং শুক আযামোনিয়া প্রস্তুত করিবে? কি প্রকারে এবং কি অবস্থায় 
আযমোনিয়! নিয়লিখিত পদার্থগুলির সহিত বিক্রিয়া ঘটায়,£__] 

(i) Oopper oxide, (ii) Oblorine, (iii) Carbon dioxide and (iy) ferric 
chloride ? [Punjab 51] 

6. What are ammonium salts? How are they obtained? State the 
general properties of ammonium salts. 

[আ্যামোনিয়াম লবণ কাহাদের বলে? কিভাবে ইহাদের প্রস্তুত কর] হয়? ইহাদের সাধার 
ধর্মগুলি বিবৃত Fa l] 


7. Describe with a neat sketch the principle of using ammonia as a 
refrigerant in ice-making. 


[বরফ প্রস্তুতিকালে আমোনিয়াকে প্রশীতক হিসাবে ব্যবহার করিবার নীতি একটি নকশা 
atfen বর্ণনা কর।] 


ভ্ৰস্নোদশ অব্যাঁজ 
নাইটি ক AIS (Nitric acid ) 
*CES—-HNO, 15° উষ্ণতায় ঘনত্1'592 
18-1. ইতিবৃত্ত ঃ অতি প্রাচীনকাল হইতেই Ae afis ব্যবহৃত হইয়া 


আসিতেছে। অ্যালকেমিবিদ্রাও ইহার ব্যবহার জানিতেন। তাহারা ইহাকে 'আ্যাকোয়া ফস” 
বা ‘শক্তিশালী জল’ হিসাবে গণ্য করিতেন | নাইটার, বু ভিটিয়ল এবং ফট্‌কিরির মিশ্রণ পাতিত. 


করিয়াছিলেন গ্রবার (Glauber) এব 
বিধ্ব-বিশ্রুত বিজ্ঞানী লযাভয়দিয়ার। 


13-2, অবস্থান ঃ WR অতি-অল্ পরিমাণ নাইটিক আ্যাসিড মুক্ত অবস্থায় আছে। 


নামে পরিচিত) বর্তমান | দক্ষিণ আমেরিকার অন্তর্গত 
নাইট্রেট (চিলি সণ্ট পিটার ) অপর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া! ara 

18-8. প্রস্ততি £ রসায়নাগার পদ্ধতি 

নীতি ঃ নাইট্রেটের উপর সালফিউরিক spice, বিক্রিয়ায় নাইট্রিক 
আযসিড উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়া দুইটি স্তরে সম্পন্ন হয়। মথা__কম 
উষ্ণতায়, (৪) KNO;+H380,=KHS80,+HNO, | কিন্তু পটাসিয়াম 
নাইট্রেট উদ্ধত্ত থাকিলে এবং অপেক্ষাকৃত বেশী উষ্ণতায়, (b) KNO,+ 
KHSO,=K,80,+HNO, | অতএব, বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ করিবার জন্য উচ্চ 
উষ্ণতার প্রয়োজন হয়। কিন্ত নিম্নলিখিত কারণগুলির জন্য কম উষ্ণতাতেই 
নাইটিক WRG প্রস্তুত করা হয়। { 

উচ্চ উষ্ণতায়, (i) TRE Ww বিযোজিত হইয়া যায় এবং এই 
বিযোজনে উৎপন্ন নাইট্রোজেন পার-অক্াইভ নাইট্রিক. আযাসিডে মিশ্রিত 
হইয়া যায়। (37) পটাসিয়াম সালফেট কঠিন আকারে qea জমিয়া পড়ে 


নাইট্রিক আযসিড - 139 


এবং তখন উহা বাহির করা কষ্টকর। (1) আ্যাসিড-বাপ্প যন্ত্রের উপাদানের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া উহার ক্ষয় সাধন করে। আবার বেশী উষ্ণতায় কাচ-পাত্র 
ফাটিয়া যাইতে পারে | 
পদ্ধতিঃ একটি কাঁচের ছিপিযুক্ত বকযন্তে সমান ওজনের গাঢ় সালফিউরিক 
swe ও পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের মিশ্রণ লও | 
IFA ধারকের সাহাযো 
তারজালির উপর বসাও 
এবং উহার সরুমুখ একটি 
কাচের ফ্লাঙ্কের ভিতর 
ঢুকাও। এই ফ্লাঙ্কটি 
জলের উপর বাইয়া 
শীতল জলের প্রবাহ দ্বারা নাইট্রিক আসিড প্রস্তুতি 
ঠাণ্ডা কর অথবা, ভিজা ব্লটিং কাগজ বা ্যাঁকড়া ছারা ফ্রাস্কটি শীতল কর। এখন 
বুনসেন দীপে বকযন্ত্রটি 200°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর। পূর্ব পৃষ্ঠায় বর্ধিত সমীকরণ 
(a) অনুসারে নাইট্রিক আযাপিড উৎপন্ন হয় এবং উহ] বাম্পাকাঁরে শীতল FEF 
আসিয়া তরলে পরিণত হয়। এই নাইট্রিক আসিড fea নহে। ইহার 
ভিতর 1504 থাকে বলিয়| উহাকে বাদামী দেখায় | 
বিশুদ্ধিকরণ ৪ উপরি-উক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন azie আযাসিডে কিছু, 
জল ও নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড বর্তমান থাকে । দ্রবীভূত এই অক্মাইডের 
জন্য আসিডকে রঙিন (বাদামী) দেখায়। ইহাকে গাঢ় সালফিউরিক 
আসিডের সহিত মিশ্রিত করিয়া কম চাপে পাঁতিত করিলে 98% নাইট্রিক 
আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। এই পুনঃপাঁতিত আসিডের ভিতর দিয় 60°—70°C 
উষ্ণতায় বুদ্বুদের আকারে বাতাস প্রবাহিত করাইলে নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
দূরীভূত হয় এবং MG বর্ণহীন হয়। এই আসিডকে _4%0-এ শীতল 
করিয়া সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিডের বর্ণহীন কঠিন কেলাস Stes 
-করা যায়। 
13-4, ধৰ্ম ( Properties ) : 
ভৌত ধর্ম £ বিশুদ্ধ নাইট্রক nie বর্হীন তরল ইহা স্বতাই mife 
হইতে থাকে। ইহা SATA ইহার একটি তীব্র শ্বাসরোধী গন্ধ আছে ; 


40... রূসায়ন প্রবেশিকা! 


জলে ত্রাব্য এবং সাঁধীরণ উঞ্ণতাতেই স্বল্প পরিমাণে বিযৌজিত হইয়া যাঁয়। 
ইহার ঘনত্ব 1:59 এবং gat 78°C | } 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ নাইট্রিক আ্যাসিডে নাইট্রোজেন-অক্সাইভ দ্রবীভূত 
থাকিলে দ্রবণকে ধুমায়মান নাইট্রিক আযসিভ (fuming nitric acid) 
বল! হয়। নাইট্রিক আযাসিভ একটি তীব্র আযাসিভ। ইহা দ্রবণে আয়নিত 
অবস্থায় থাকে ; HNO;=H*+NO-5 

ইহা একটি sa: ইহার সংস্পর্শে নীল লিটমাঁস লাল হয়। ইহার 
হাইড্রোজেন ধাতুর দ্বারা প্রতিস্থাপনযোগ্য এবং ইহা ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া 
জল ও লবণ উৎপন্ন FTA | 


নাইট্রিক আ্যাসিডের জারণ ক্ষমতা £ নাইট্রিক aie একটি Sa 
জারক। অধিকাংশ অ-ধাতব মৌল নাইট্রিক আ্যাঁসিডের সংস্পর্শে জারিত 
হইয়া অক্সাইড বা অক্সি-আ্যামিডে পরিণত হয় এবং নাইট্রিক opie 
নিজে বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেনের অক্মাইডে পরিবর্তিত হয় । জলন্ত 
অঙ্গার, করাতের গুড়া ইত্যাদি নাইটি,ক আ্যাসিডে ফেলিয়া দিলে উহার! 
জলিয়া ওঠে | O+4HNO;=00,+4N0,+9H,0. 

অর্থাৎ কার্বন জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন করে। এইভাবে 
ahs আসিডের সহিত বিক্রিয়ায় আয়োডিন হইতে আয়োডিক আ্যাসিড, 
সালফার হইতে সালফিউরিক আ্যাসিড, ফস্ফরাস হইতে ফস্ফরিক আআসিড, 
সিলিকন হইতে সিলিকা প্রভৃতি পাওয়া যায়। গাঢ় নাইট্রিক আপিড ফেরাস 
লবণকে ফেরিক লবণে এবং সালফার ডাই-অক্সাইডকে সালফিউরিক আসিডে 
জারিত করে। ইহা হাইডোক্লোরিক আ্যাসিড হইতে ক্লোরিন, পটাসিয়াম 


আয়োডাইড হইতে আয়োডিন, হাইড়োজেন সালফাইড হইতে সালফার 
"প্রভৃতি মুক্ত ( liberate ) করে | 


তাপের প্রভাব £ উচ্চতাপে mèis আ্যাসিড ভাঙ্গিয়া যায়। যদি উত্তপ্ত 
ঝাঁমা-পাথরের উপর ফোটা ফোটা করিয়া গাঢ় নাইট্রিক আযসিড ঢালা হয় 


তাহা হইলে el ভাঙ্িয়| যায়? ফলে নাইট্রোজেন পার-অন্তাইড, অন্তিজেন ও 


জলীয় বাষ্প গঠিত হয়। 4HNO;=2H,0+2N.0,+0, 


জৈব পদার্থের উপর ক্রিয়াঃ অনেক জৈব পদাৰ্থ নাইট্রিক আযাসিড 
হার! জারিত হয়। ইহা চামড়ার উপর পড়িলে বেদনাদায়ক ক্ষত ae করে 
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এবং চামড়ার রং হলুদ হইয়া যায়। গাঁ সালফিউরিক আ্যাঁসিভ ও গাঢ়: 
নাইট্রিক আ্যাসিডের মিশ্রণ শীতল ঘরিসারিনের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়ায়' 
নাইট্রোগ্লিঘারিন উৎপন্ন করে। এই নাইট্রোগ্লিসারিন ডিনামাইট নামক 
বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। গাঢ় নাইট্রিক আসিড ও গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডের মিশ্রণ তুলার সঙ্গে বিক্রিয়ায় গাম-কটন ( gum cotton ) নামক: 
বিস্ফোরক পদার্থ উৎপন্ন করে। 

ধাতুর উপর নাইট্রিক আযাসিডের ক্রিয়া : সোনা, প্লাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি 
বর-ধাতু ছাড়া সব ধাতুর সহিত ইহা ক্রিয়া করে। ধাতুর সহিত আযাপিডের. 
বিক্রিয়ায় সাধারণত ধাতব লবণ ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। কিন্তু নাইট্রিক. 
আসিডের ক্ষেত্রে এই নিয়ম সম্পূর্ণভাবে খাটে a! ধাতুর সহিত নাইট্রিক- 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় ছুই একটি ধাতু ছাড়া প্রায়ই নাইট্রোজেনের কোন 
অক্সাইড ব| আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে। ধাতুর সহিত নাইট্রিক- 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় কি কি পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহা নির্ভর করে ধাতুর 
প্রকৃতি, আযাসিডের উষ্ণতা এবং গাঢ়ত্বের উপর | নিম্নলিখিত কয়েকটি উদীহরণ, 
দ্বারা উহা ভালভাবে বুঝা যায় £_ 

(i) লঘু ও Shel নাইট্রিক আযাপিড ম্যাগনেসিয়ামের সহিত বিক্রিয়ায় হাই- 
ড্রোজেন উৎপন্ন করে । M+ গালাঘ0৪-108009)5+75 

(ii) গাঢ় ও উষ্ণ আআঁসিড কপারের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। Cu+4HNO,—Cu(NOs)o+INO,-+9H 0.] 

কিন্ত ঠাণ্ডা ও লঘু apie কপাঁরের উপর বিক্রিয়া করিলে নাইট্রাম 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় । 4Cu+10HNO,=—4Cu(NO;),-+N,0+5H,0.} 

(ii) গাঢ় আসি লৌহের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড 
উৎপন্ন করে। Fe+6HNO,=Fe(NOs);+3N0.+3H,0. কিন্ত 
অতি গাঢ় আসিড, লৌহকে ‘fafa? (passive ) করে অর্থাৎ লৌহের 
রাসায়নিক ধর্ম সাময়িকভাবে লোপ পায়। 

নাইট্রিক আযাসিডের জারণ ক্ষমতাই এই কিক্রিয়াগুলির মূল কারণ | 

আয়তন হিসাবে, 1 ভাগ গাট নাইট্রিক ATE ৪ ভাগ গাঢ় হাইড - 
ক্লোরিক আ্যাসিডের সহিত মিশ্রিত করিলে, মিশ্রণকে বলা! হয় Sane 
বা আাকোয়। রিজিয়1। কারণ, 22) বর-ধাতু বা রাজকীয় ধাতু সোনা এবং 
প্লাটিনামকে দ্রবীভূত করিতে পারে | 
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13-5. নাইড্রিক আযাসিডের ব্যবহার £ Gi) রসায়নাগারে জারক 
wa হিসাবে নাইট্রিক আ্যাসিভ ব্যবহৃত হয়। Gi) নাইট্রোগ্লিসারিন) 
পিকরিক GG; টি. এন্‌. টি. প্রভৃতি বিস্ফোরক, প্রস্তুতিতে নাইট্রিক 
আযাসিডের প্রয়োজন | (iii) কত্রিম fs, কৃত্রিম রঙ, সেলুলয়েড, alte 
প্রভৃতি শিল্পেও নাইট্রিক আ্যাপিভ ব্যবহৃত হয়। (iv) কোন কোন বৈদ্যুতিক 
সেলে এবং ব্যাটাঁরিতেও নাইট্রিক আসিড ব্যবহার করা হয় | 

18-6. ধুমারমান নাইট্রিক ত্যাসিড (fuming nitric acid ) ও 
“BRAT (aqoa regia)? গাঢ় নাইট্রিক আনিড স্বল্প পরিমাণ স্টার্চের 

ARS পাতিত করিলে হলুদ বর্ণের ধূমারমান নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
্টার্চের সহিত বিক্রিয়ায় কিছু পরিমাণ নাইট্রিক athe বিজারিত হইয়া 
“নাইট্রোজেনের অক্সাইডে পরিণত হয়। এই অক্মাইড অবশিষ্ট নাইট্রিক 
আযসিডে দ্রবীভূত হইয়া যায়। ধূমায়মান নাইট্রিক আ্যাসিডের জারণ ক্ষমতা! খুব 
"প্রবল | 

আকোয়া রিজিয়া বা aaa বলিতে কি বুঝায় তাহা পূর্বেই বলা 
হইয়াছে। এখানে অম্নরাজের তীব্র জারণ ক্ষমতার কারণ নির্দেশ করা! হইল £ 
নাইট্রিক এবং হাইড্রোক্লোরিক__ এই দুই আযাসিডের বিক্রিয়ায় জায়মান 
(nascent) ক্লোরিন উৎপন্ন হয় এবং এই কারণেই অম্নরাজ একটি 
3H01+HNO,=20l+NOCI+24,0. 

18-7, নাইট্রেটের উপর তাপের প্রভাবঃ সকল নাইট্রেটই 
. তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে বিশ্লিষ্ট হইয়া থাকে। কিন্ত বিভিন্ন ধাতুর নাইট্রেট 
বিভিন্নভাবে বিশ্লিষ্ট হয় | 

G) ক্ষার ধাতুর নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে, উহা! নাইট্রাইটে পরিণত হয় 
এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। যথা, সোডিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে উহা 
সোডিয়াম নাইট্রাইটে পরিণত হয় ও অক্সিজেন নির্গত হয়। 2NaNO, = 
NaNO, +03. 

(3) ভারী ধাতুর নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা ধাতুর অক্সাইড, নাইট্রো- 
জেনের অক্সাইড এবং অক্সিজেনে R হইয়া যায়। যথা, লেড নাইট্রেটকে 
উত্তপ্ত করিলে উহা লেড অক্সাইড, নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ এবং অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। গ৮005)০-৪৮৮০+4০2+-0,, কিন্ত মারকারি বা 
দিলভারের নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে ধাতু (মারকারি বা দিলভার। উৎপন্ন হয়। 
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(ii), আ্যামোনিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিলে Bel ভাঙ্গিয়া নাইট্রাস 
অক্সাইড এবং জল উৎপন্ন হয় | NH,NO;=N.0+2H,0. 

13-8. নাইট্রেটের ব্যবহার £ কোন কোন নাইট্রেট জারক দ্রব্য 
হিসাবে রসায়ণাগারে ব্যবহৃত হয়। সাধারণত সোডিয়াম এবং পটাসিয়াম 
নাইট্রেট রসায়নাগারে জারকন্রবারূপে বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ইহা ব্যতীত 
সিলভার নাইট্রেট ফটোগ্রাফিতে, আযামোনিয়াম নাইট্রেট জমির সাররূপে 
এবং CAG নাইট্রেট রঞ্জন শিল্পে বাবহার করা FA 


Questions 


1. Describe the preparation of pure nitrio acid giving a sketch of the 
apparatus necessary for the purpose. [I. Bc. ’10, 185,749] 

[ প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতির ছবি আকিয়া বিশুদ্ধ নাইট্রিক্‌ আযাসিডের প্রস্তুতি বর্ণন! কর।] 

9. Outline the principal properties of nitric acid? What are its uses ? 

[ I. Bo. ’85, 749] 

[নাইটি ্যাসিডের প্রধান প্রধান ধর্মগ্ুলি বিবৃত কর। ইহার ব্যবহার কি কি? ] | 

8. How is fuming nitric acid prepared? What is aqua regia? How 
can you account for its strong oxidising property ? 

[কি প্রকারে ধুমায়মান নাইট্রিক ahs প্রস্তুত করা হয়? sate বলিতে কি বুঝ? 
ইহার তীব্র জারক ধর্ম কি প্রকারে ব্যাখ্যা করা যায়?] 


4, State the effects of heat on different nitrates. Write what 
you know about the uses of nitrates. 


[বিভিন্ন নাইট্রেটর উপর তাপের প্রভাব বর্ণনা কর। নাইট্রেটের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহ! 
জান লিখ ।] 


BSR Sens 
ল্লাসায়ানিক সংযোগ-বিধিসমূহ 


( Laws of chemical combination ) 


বিজ্ঞানীরা নানাবিধ পরীক্ষার সাহায্যে সিদ্ধান্ত করেন যে মৌলিক 
পদাৰ্থসমূহ যে-কোন ওজনের অনুপাঁতে পরস্পরে যুক্ত হইতে পারে না। 
এইরূপ সংযোগের সময় উহার! কতকগুলি নিয়ম মানিয়া চলে । এই নিয়ম- 
গুলিকে রাসায়নিক সংযোগ-বিধি (laws of chemical combination ) 
বলা হয়। অতএব, পরিমাণ-বিষয়ে রাঁসায়নিক-সংযোগসমূহ কতকগুলি স্থনির্দিষ্ট 
নিয়মের বশবর্তী থাকে এবং কখনও এই নিয়মগুলির কোনরূপ ব্যতিক্রম ঘটে 
All পাঠ্ক্রমের নির্দেশ saaa নিয়ে এইরূপ তিনটি বিধির আলোচনা 
করা হইল | | 

14-1. ভরের নিভ্যতাবাদ ( Conservation of mass )? 1774 
ation ফরাসী রসায়ন-বিজ্ঞানী ল'যাভয়সিয়ার বিভিন্ন পরীক্ষার সাহাযো 
সর্বপ্রথম ভরের নিত্যতাবাদ (বা জড়ের অবিনশ্বরতা ) প্রমাণ করেন। এই 
স্ত্রের মূল বক্তব্য এই যে, কোন অবস্থাগত a রাসায়নিক পরিবর্তনে 
জড়ের রূপান্তর হয় কিন্তু ইহার ফলে জড়ের সৃষ্টি বা ধ্বংস হয় না। যে কোন 
প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থগুলির মোট ভরের কোন ত্রাস-বৃদ্ধি হয় ay | 
রসায়ন শাস্ত্রের ভিত্তি বলিতে গেলে এই সূত্রের উপর স্থাপিত। যদি একটি 
পদাৰ্থ A অন্য একটি পদার্থ BA সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থ 0 ও D 
উৎপন্ন করে, অর্থাৎ যদি A+B=O+D হয়, তাহা হইলে A এবং B-র মোট 
ভর 0 এবং 7)-র মোট ভরের সমান হুইবেই । 

লৌহ আর্দ্র বায়ুতে বাখিয়৷ দিলে উহা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! 
মরিচাঁয় পরিণত হয় এবং সেইজন্যই ইহার ওজন বাড়ে। কাঠ কলা পোড়াইলে 
উহা কাৰ্বন ডাই-অন্মাইড গ্যাসে পরিণত হয় এবং এই গ্যাস উড়িয়া যায়) 
অল্প একটু ভম্ম পড়িয়া থাকে | এইরূপে রামায়নিক বিক্রিয়ায় জড়ের রূপ 
বদলায় এবং মনে হয় যেন বস্তুর ভর বৃদ্ধি বা হাস পাইয়াছে ও নৃতন জড় 
সৃষ্টি হইয়াছে। যদি রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদীর্ঘসমূহের ওজন 
এবং এই বিক্রিয়াজাত পদীর্ঘসমূহের ওজন লওয়া সম্ভব হয় ১ তাহা হইলে দেখ 
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যায় যে, বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থনমূহের মোট ওজন-বিক্রিয়াজাত 
পদার্থসমূহের মোট ওজন। ইহা হইতে বুঝা যায় যে, কোন বস্তু বিনষ্টও হয় না 
বা কোন নূতন বস্তু উৎপন্ন ও হয় না। 

নিয়্লিখিত দৃষ্টান্তগুলি হইতে ইহাই প্রতীয়মান হয় যে স্থলুজ্ঞানে যাহাকে 
বস্তুর লয় বা সৃষ্টি বলিয়া! মনে হয়, প্রকৃতপক্ষে উহা পদার্থের রূপান্তর মাত্র | 

দৃষ্টান্ত? () খানিকটা নির্দিষ্ট পরিমাণ মারকিউরিক অক্সাইভকে উত্তপ্ত 
করিলে উহা! মারকারি এবং অক্সিজেনে বিযৌজিত হইয়া যায়। উৎপাদিত 
ধাতব মারকারি এবং অক্সিজেনের মোট ওজন এ নির্দিষ্ট মারকিউরিক অক্সমাইডের 
ওজনের সমান । sells, মারকিউরিক অক্সাইড--মারকারি + অক্সিজেন, এবং 
মারকিউরিক অল্সাই্ডের্বী'ওজন-মারকারির ওজন +অক্সিজেনের ওজন | 

Gi) যদি &,গ্রাম আয়রন ৪ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত রাপায়নিক সংযোগে 
0 গ্রাম আয়রন অক্সাইড উৎপন্ন করে, তাহা হইলে A+B=C হইবেই। 

নিম্নবর্ণিত পরীক্ষাগুলি উপরি-উক্ত স্থত্রের সত্যতা প্রমাণ করে। 

(a) মোমবাতি দহনের পরীক্ষা! (Candle experiments ) £ 
মোমবাতি যখন বায়ুতে জলিতে থাকে তখন উহার উপাদান-মৌলগুলি অর্থাৎ 
কার্বন এবং হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড গ্যান এবং জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে | উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইভ 
এবং জলীয় বাষ্প বায়ুর সহিত মিশিয়া যায়। এই কারণেই আপাতদৃষ্টিতে 
মনে হয় যেন মোমবাতি বিনাশপ্রাপ্ত হইয়া ওজনে হাস পাইতেছে। কিন্ত 
উত্পন্ন গ্যাসীয় পদার্থ দুইটির সঠিক ওজন লইলে দেখা হায় যে উহ! যতটুকু 
মোম জলিয়াছে এবং ইহার জন্য যে অক্সিজেনের প্রয়োজন তাহাদের মোট 
ওজনের সমান | অতএব, এই রাসায়নিক পরিবর্তনে পদার্থের মোট ভরের কোন 
পরিবর্তন ঘটে নাই | | 

এই পরীক্ষা চালাইবার জন্য শক্ত কাচ-নির্মিত উপযোগী দৈর্ঘ্যের একটি 
মোটা নল লওয়া হয়। নলটির নিয্নমুখ হইতে খানিকটা উপরে একটি তারজালি 
আটিয়া দেওয়া হয় এবং তারজালির উপর কয়েক টুকরা চুন এবং উহার উপরে 
কষ্টিক সোডার কতকগুলি দণ্ড রাখিয়া দেওয়া হয়। একটি সচ্ছিদ্র ককের সহিত 
একটি মোমবাতি স্থবিধাজনকভাবে লাগাইয়া কর্কটিকে কাচনলের নিয্নমুখে 
( এই মুখটি চিত্রে দেখান হয় নাই ) SIM দেওয়া হয়। অতঃপর সমগ্র 
ব্বস্থাটিকে একটি তুলাদণ্ডের (balance) সাহায্যে ওজন করা হয়। এইবার 

10 
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মোমবাতি জালাইয়া ren হয়! কর্কের ছিদ্রের ভিতর দিয়া বায়ু কাঁচনলের 
ভিতরে প্রবেশ করে এবং মোমবাতি জলিতে থাকে । কয়েক মিনিটের 
ভিতরেই দেখ| যায় যে যে- = 


পালায় সমগ্র ব্যবস্থাটি ঝুলাইয়া 


রাখা হইয়াছে সে পালা নীচে lf 
ala গিয়াছে অর্থাৎ মোম- es 
ry 


3 দন্ড 
w 


| 
বাতির দহনে ওজন হ্বাসপ্রাপ্ত E i | fl 
না হইয়া বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়াছে। ২7577 


কেন এরূপ হইল? মোমের fe nes 
উপাদান মৌল কার্বন এবং মোমবাতি দীনের পরীক্ষাযন্তে 
হাইড্রোজেন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে কার্বন 
ডাই-অন্াইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে এবং ইহা কণ্টিক সৌডা ও চুন দ্বারা 
শোষিত হয়। অতএব, মোমবাতির দহনে যে-সমস্ত পদার্থ উতপন্ন হয় উহাদের 
যদি উড়িয়া যাইতে না দিয়া চুন এবং কষ্টিক সোভায় শোষণ করা হয় তাহা 
হইলে দহনে ওজন স্থাসপ্রাপ্ত al হইয়া বৃদ্ধিপ্রাপ্তই হইয়া থাকে। স্থতরাং, 
দুইটি ওজনের পার্থক্য “হুইল যতটা অক্সিজেন মোমের সহিত বিক্রিয়া করিয়াছে 
তাহার ওজন। রাসায়নিক পরিবর্তনে মোট ওজনের যে কোন তারতম্য ঘটে 


না ( constancy of total weight ) তাহা দেখাইতে হইলে পরিবর্তনটি অর্থাৎ 
রাসায়নিক বিক্রিয়াটি আবদ্ধ পাত্রে সংঘটিত করিতে হইবে। 


সহজে কৌন আবদ্ধ পাত্রে জালান যায় না, অন্য উপযোগী পদার্থ ee 
PPI) লইয়া উপযুক্ত ব্যবস্থার মাধ্যমে এই তথ্যের সত্যতা প্রমাণ কর! 
যায়। নিয়ে এইরূপ দুইটি পরীক্ষা বর্ণনা করা হইয়াছে। 

(১) চারকোল পরীক্ষা ( Charcoal experiment )৪ এক টুকরা 
কাঠ-কয়লাকে আবদ্ধ ANS পোড়ান হয় যাহাতে 
কোন পদার্থই আবদ্ধ পাত্রের বাহিরে না যাইতে 
পারে। একটি গোল তলাবিশিষ্ট পুরু কাঁচের 
কুপীর (flask) মুখটি একটি রবারের ছিপির ছারা 
বদ্ধ করিয়া দেওয়া হয়। রবারের ছিপির ছিত্রের 
মধ্য দিয়া দুইটি তার প্রবেশ করান হয়। একটি 
তারের প্রান্তে ছোট একটি তামার বাটি খাকে। 
অপর তারটিকে এমনভাবে প্রবেশ করান হয় যে 

theme উহার প্রান্ত বাটিটির কাছাকাছি পৌঁছে কিন্ত 

পরীক্ষা উহাকে স্পর্শ করে না। 
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এইবার এক টুকরা কাঠ কয়ল! প্লাটিনাম তারে জড়াইয়া বাটিতে রাখা হয় 
এবং প্লাটিনাম তারের এক প্রান্ত যে তারটি বাটি স্পর্শ করে নাই সেই তারের 
প্রান্তের সহিত afi দেওয়া হয়। এইবারে কৃপীটি ( fask) অক্সিজেন 
দ্বারা পূর্ণ করিয়া রবারের ছিপিটি শক্ত করিয়া আটিয়া দেওয়া হয় এবং কৃগীটির 
ওল TSH হয়। তামার তাঁরের বাহিরের দুইটি প্রান্ত একটি ব্যাটারীর দুই 
মেরুর ( poles ) সহিত যুক্ত করিবার সঙ্গে সঙ্গেই তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় ও কাঠ-কয়লায় আগুন ধরিয়া যায় এবং ইহার ফলে কাঠ-কয়লা 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। দহন ক্রিয়াটি শেষ হইয়া গেলে 
তড়িৎ-সংযোগ বিচ্ছিন্ন করিয়া কৃপীটিকে ঠাণ্ডা করা হয় এবং পুনরায় ওজন করা 
zq | দেখা যায় যে পূর্বের ওজন এবং পরের ওজনের কোন পার্থক্য হয় নাই। 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে রাসায়নিক পরিবর্তনে কোন বস্তুর স্থষ্টি বা ধ্বংস 
হয় না__-উহা কেবল রূপান্তরিত হয়। 

(০) ল্যানডোপ্টের পরীক্ষা ( Landolt’s experiment ) 83 জড়ের 
অবিনশ্বরতা ল্যানভোন্টের যুগান্তকারী পরীক্ষার 
সাহাষে প্রমাণ করা যায়। 1900 খ্রীষ্টাব্দে তিনি 
সর্বপ্রথম এই সত্যটি স্থদৃঢ়ভাবে প্রমাণ করেন | 

পার্ের চিত্রের ot একটি ন্‌ টিউবের দুইটি 
বাহুতে দুইটি বিভিন্ন বিকারক, যথা-_পটাসিয়াম 
আয়োডাইভ এবং মারকিউরিক ক্লোরাইড লওয়া 
হইল এবং বাহু দুইটির মুখ কাচ গলাইয়া বন্ধ করিয়া 
“দেওয়া হইল । 

এক্ষণে মুখ বন্ধ করিয়া দিবার পর সমস্ত কাঁচ 
টিউবটি ওজন কর! হইল | পরে টিউবটিকে হেলাইয়া 
বিকারক দুইটিকে ভালভাবে মিশ্রিত করা হইল। পটাসিয়াম আয়োডাইড 
এবং ।মারকিউরিক ক্লোরাইড নিয়োক্তরপে ক্রিয়া করে_ 

Hs0ls + 8Kl = Hel, + 2K01 


হরিদ্রাভ লাল বর্ণের মারকিউরিক আয়োভাইড প্রথম অধংক্ষিপ্ত হয় এবং উহা 
হইতে বিক্রিয়া যে ঘটিয়াছে তাহা বোঝা যাঁয়। [এই অধঃক্ষেপ অবশ্য অতিরিক্ত 
পটাসিয়াম আয়োডাইডে ল্ৰৰীভূত হইয়া যায়। ] টিউবটি ঠাণ্ডা করিয়া পুনরায় 
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_ ওজন করা হইল। দেখা গেল যে ওজন পূর্ব রহিয়াছে । ইহাতে সত্যটি 
পরীক্ষিত হইল | i ; 

agaa দুইটি করিয়া পদার্থ ( যাহাদের ভিতর রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে ) লইয়া ল্যানডোপ্ট এই 
সুত্রটির সত্যতা প্রমাণ করেন। 

14-2. স্থিরানুপাত সূত্ৰ (Law of constant proportion )% যে 
কৌন যৌগিক পদার্থ সর্বদাই কতকগুলি নির্দিষ্ট মৌলিক ' পদার্থসমূহ দ্বারা 
গঠিত এবং ইহাতে (যৌগিক পদার্থে) মৌলিক উপাঁদানগুলির ওজনের 
অনুপাত সৰ্বদাই একই থাকে | অর্থাৎ.কোন বিশুদ্ধ যৌগিক পদার্থ যে-কোন 
স্থান. হইতেই সংগ্রহ করা হউক না কেন Al যে-কোন উপায়েই প্রস্তুত করা 
হউক না কেন উহার মৌলিক উপাদানগুলি এবং এই মৌলিক উপাদানের 
ওজনের অনুপাত সর্বদাই নির্দিষ্ট | 

বিভিন্ন উপায়ে জল প্রস্তুত কর! যাঁয় এবং নানাস্থান, যথা__ পুকুর, নদী, সমুদ্র” 
প্রভৃতি হইতেও .জল সংগ্রহ করা৷ যায় কিন্ত যে কোন জল লইয়া উহার ভিতর 
দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত করিলে অর্থাৎ জলকে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে সর্বদাই 
হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে। আবার যেখানে যে অবস্থাতেই 
জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হউক না কেন সেখানেই দেখা যায় যে ওজন হিসাবে 
৪ ভাগ অক্সিজেন এবং 1 ভাগ হাইড্রোজেন পরম্পরে যুক্ত হইয়া 9 ভাগ জল 
zÈ করিয়াছে। অর্থাৎ, জল সব সময়ই দুইটি নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থ হাইডোজেন 
এবং অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে গঠিত এবং ইহাতে ( জলে ) হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন 1 £8 এই ওজনের অনুপাতে বর্তমান। অন্যান্য যৌগিক পদার্থ 
বিশ্লেষণ করিলে এই একই সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে হয়। অর্থাৎ যৌগিক 
পদার্থ মাত্রই কতকগুলি নির্দিষ্ট মৌলিক উপাদান ata গঠিত এবং কোন নির্দিষ্ট 
যৌগে উপাদানের ওজনের অনুপাত -অপরিবুর্তনীয় বা নির্দিষ্ট । এই সূত্রটি 
স্থিরান্ুপাত za নামে খ্যাত। 

এই কুত্রটির সত্যত! নির্ধারণ করিবার জন্য বহুরকম পরীক্ষা, সম্পন্ন করা 
হইয়াছে। স্ট্যাস Stas ) বিভিন্ন উপায়ে সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন 
এবং উহাকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখান যে সিলভার ক্লোরাইড যে ভাবেই উৎপন্ন 
হউক না৷ কেন Gel সর্বদাই সিলভার এবং ক্লোরিন এই দুইটি মৌলের যৌগ' 


এবং উহাতে সিলভার এবং ক্লোরিনের ওজনের অনুপাত Hae এক বা. 
নির্দিষ্ট থাকে | 
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14-8. গুণানুপাত Ja (Law of multiple proportion )2 যখন 
একটি মৌলিক পদার্থ অন্য একটি মৌলিক পদার্থের সহিত রাসায়নিক 
সংযোগে একাধিক যৌগিক পদার্থ গঠন করে তখন এই যৌগিক পদার্থ গুলিতে 
একটি মৌলিক পদার্থের স্থির ব! নির্দিষ্ট ওজনের সহিত অপর মৌলিক পদার্থের 
খে ভিন্ন ভিন্ন ওজন যুক্ত হয় দেই বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে সর্বদাই একটি সরল 
অনুপাত থাকিবে। 

মনে কর, A ও B মৌলিক পদার্থ দুইটি নিজেদের ভিতর রাসায়নিক সংযোগ ঘটাইয়া 0 ও D 
দুইটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। স্থিরানুপাত সুত্র হইতে আমরা জানিতে পারি যে, 0 যৌগিক 
পদার্থে 4 ও B একটি নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতে বর্তমান | সেইরকম 7১ যৌগিক পদার্থেও A ও 
একটি নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতে বর্তমান | অতএব. 0 ও D দুইটি যৌগিক পদার্থে ARP 
পরিমাণ এ-র সঙ্গে বিভিন্ন পরিমাণ B যুক্ত হইয়াছে । 7-র এই বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে একটি 
সরল অনুপাত সর্বদাই পরিদৃষ্ট হইবে। সরল অনুপাত বলিতে ছোট ছোট পূর্ণ সংখ্যার (10 
অপেক্ষা কম) অনুপাতই বুঝায়। যথা £_1 21, 1 89, ৪২3, 3 2 £ইত্যাদি। 

দৃষ্টান্ত (i) এ ভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে 16 ভাগ অক্সিজেন যুক্ত হইয়া 
জল উৎপন্ন হয়। আবার 2 ভাগ হাইড্রোজেন 82 ভাগ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন করে। অতএব হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সংযোগে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থ দুইটিতে (জল ও হাইড্রোজেন 
পার-অন্সাইড ) হাইড্রোজেনের নির্দিষ্ট ওজনের ( এ ভাগ) সহিত যে বিভিন্ন 
পরিমাণ অক্সিজেন যুক্ত থাকে তাহার অনুপাত 18 £ 89 বা 1:2; যাহা 
একটি সরল অন্ুপাত। 

(8) কার্বন ও অক্সিজেন এই দুইটি মৌলিক উপাদানের সমন্বয়ে দুইটি 
যৌগিক পদার্থ, যথা__কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অন্াইড গঠিত। 
কার্বন মনোক্সাইডে 12 ভাগ কার্বন 16 ভাগ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত থাকে | 
কিন্তু কার্বন ডাই-অক্সাইডে 19 ভাগ কার্বন 82 ভাগ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
থাকে | সুতরাং নির্দিষ্ট পরিমাণ (19 ভাগ ) কার্বনের সঙ্গে যে বিভিন্ন পরিমাণ 
অক্সিজেন যুক্ত থাকে তাহার অনুপাত 16 ২ 8 বা 1:9, যাহা একটি সরল 
অনুপাত 

14-4, ডালটনের প্রমাণুবাদ ( Dalton's atomic theory ) 2 
যদিও অতি প্রাচীন কালেই হিন্দু এবং গ্রীক দার্শনিকগণ কল্পনা করিয়াছিলেন 
যে পরমাণু নামক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অবিভীজ্য কণা দ্বারা সকল বস্তু গঠিত। কিন্তু 
তাহাদের এই কর্নার মূলে কোন বৈজ্ঞানিক ভিত্তি ছিল ay বৃটিশ 
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বিজ্ঞানী জন ডালটনই সর্বপ্রথম এই মতবাদকে বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর 
প্রতিষ্ঠিত করেন এবং তাহার নামানুসারে ইহা ডালটনের পরমাধুবাদ নামে 
খ্যাত হইয়াছে । ইহার স্বীকার্ষগুলি হইল : 

@ মৌলিক পদার্থগুলি অতি ক্ষত ক্ষুদ্র নিরেট কণার সমন্বয়ে গঠিত। এই 
ক্ষুদ্র কণাগুলি অবিভাজ্য এবং ইহাদ্দিগকে পরমাণু বলা হয়। 

(i) প্রত্যেক প্রকারের পরমাণুর একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে; কিন্ত 
বিভিন্ন মৌলের পরমাণু বিভিন্ন ওজনবিশিষ্ট হয়। 

Gii) একই মৌলের সকল পরমাণু ওজনে, ধর্মে__সর্বতোভাবে এক h 

কিন্তু বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন অর্থাৎ বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণু বিভিন্ন ওজন ও ধর্মবিশিষ্ট হইয়| থাকে | 

(iv) দুই বা ততোধিক বিভিন্ন পরমাণু সথনির্দিষ্টভাবে পাশাপাশি বসিয়া 


সরল আঙ্কিক অনুপাতে যুক্ত হইয়া, (121,1:2,9:3 ইত্যাদি) যৌগ 
গঠন করে। 


Part অস্্যা্স 
TIAI সুত্র ( Gas laws ) 

15-1. বয়েল সুত্র ও চার্লস্‌ সূত্ৰ ( Boyle’s and Charles’ law )2 

1662 খ্রীষ্টাব্দে গ্যাসের আয়তনের সহিত চাপের সম্পর্ক আবিষ্কার করেন 
বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল। তিনি সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন যে, উষ্ণতা স্থির থাকিলে 
কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার চাপের বিপরীত অনুপাতে 
( বা, ব্যস্ত অনুপাতে ) পরিবর্তিত হয়। ইহা! আবিষ্কারকের নামানুদারে 
বয়েল ত্র নামে খ্যাত। ইহার অর্থ হইল যে নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, চাপের shi 
বৃদ্ধির অনুপাতে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনের যথাক্রমে বৃদ্ধি ও হ্রাস 
হইবে। বীজগণিতের সাহায্যে wale অতি সহজেই প্রকাশ করা যায়। 
মনে কর, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন V এবং .চাপ Pl অতএব 
বয়েলের স্থত্র অনুসারে, 


Vad (উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকিলে ) 
বা, v=x ( একটি নিত্যসংখ্যা বা constant ) 


বা, PV=K, ~. PV=P, V; =P Vo= SK 

[ যেখানে, PaPa onta পরিবর্তিত চাপ এবং V1 V2'""ইত্যাদি 
সেই সময়ের পরিবতিত আয়তন | ] 

অর্থাৎ প্রতিটি পরিবর্তিত অবস্থায় চাপ ও আয়তনের গুণফল অপরিবর্তিত 
থাকে | অতএব উষ্ণতা স্থির থাকিলে চাপ এবং আয়তনের গুণফল নির্দিষ্ট 
ভরের গ্যাসের জন্য নির্দিষ্ট | 

উষ্ণতার সহিত আয়তনের সম্পর্ক ( অর্থাৎ” তাপমাত্রা বা উষ্ণতার 
পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তনের কি পরিমাণ পরিবর্তন 
হয়) স্থির করিবার জন্য বিজ্ঞানী চার্লস বিভিন্ন পরীক্ষা চালান এবং পরীক্ষার 
ফলে দুইটি প্রধান সিদ্ধান্তে তিনি উপনীত হন £ 

(i) নির্দিষ্ট চাপে এবং 0০0 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তনও 
নির্দিষ্ট। কিন্তু চাপ অপরিবর্তিত থাকিলে প্রতি ডিগ্রী ( সেন্টিগ্রেডে ) উষ্ণতা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কৌন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার 0৭0 উষ্ণতায় যে 
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আয়তন থাকে সেই আয়তনের ots অংশ বৃদ্ধি পাইবে । এই aby ভাগটিকে 
বলা হয় প্রসারাঙ্ক ( co-efficient of expansion )| ` 

(i) যে কোন গ্যাস আয়তন প্রসারণে <i সঙ্কোচনে একই রকম আচরণ 
করিয়া থাকে ; অর্থাৎ সকল গ্যাসেরই প্রসারাঙ্ক সমান | 

মনে কর, নির্দিষ্ট চাপ এবং 0°0 উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ (ভরের ) 
গ্যাসের আয়তন Vocel এখন চাপ স্থির থাকিলে এবং উষ্ণতা 10 


বাড়াইলে এ গ্যাসের আয়তন হইবে (৬০4 0.c.=Vo (+35) ০.০ 


এবং উষ্ণতা EO বাড়াইলে, ও গ্যাসের আয়তন হইবে 


[vo +] c.c.= Vo E +l 9.0. 


আবার উষ্ণতা 10 কমাইলে, ও গ্যাসের আয়তন হইবে [মন] টি 


1 
=Vo [1 ই] 0.0, 


উষ্ণতা ৮0 কমাইলে, ওঁ গ্যাসের আয়তন হইবে চিনি 


=v 175] 0.0, 
এই সমস্ত সিদ্ধান্ত বিশ্লেষণ করিয়া চার্লস্‌ একটি সুত্র প্রকাশ করেন যাহা 
চালগ্‌ সুত্ৰ নামে পরিচিত। 
স্থির চাপে, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের উঞ্ণতার প্রতি 
সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী পরিবর্তনে সেই গ্যাসের ০0 উষ্ণতায় যে 
আয়তন থাকে সেই আয়তনের ot; অংশ প্রসারিত বা 
সঙ্কুচিত হয়। 


15-2, পরম শুন্য এবং উষ্ণতার পরম মাত্রা ( Absolute zero 
and Absolute scale of temperature ) 

মনে কর, 0৭0 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন গ্যাসের আয়তন Vo cc. | 
“এখন চাপ স্থির রাখিয়া যদি গ্যাসের উষ্ণতা 27850 কমান যায় তাহা হইলে 
চার্লস্‌ সুত্র অনুসারে, --2780 উষ্ণতা এ গ্যাসের আয়তন হইবে 
Vo (1-373) ce. =0 oc. অৰ্থাৎ গ্যাসের আয়তন লোপ পাইবে । যে 
উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন. লোপ পায় তাহাকে “পরম শূন্য” (absolute zero) . 


c.c, 
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বলা হয়। এই পরম শূন্য হইতে যদি তাপমাত্রা সেন্টিগ্রেভ ডিগ্রী অনুসারে 
মাপা হয় তাহা হইলে যে স্কেল পাওয়া যায় তাহাকে উষ্ণতার “পরম মাত্রা” 
(absolute scale) বলে | পরম মাত্রা অনুসারে যে উষ্ণতা মাপা হয় তাঁহাকে 
“পরম উষ্ণতা” ( absolute temperature ) বলে | ZSIR সেন্টিগ্রেড মাত্রার 
উষ্ণতা এবং পরম উঞ্চতার ATH হইবে 
পরম উষ্ণতা = সেন্টিগ্রেড মাত্রার উষ্ণতা + 273° 

এই পরম Geese আবিষ্কারক লর্ড কেল্ভিনের নামানুসারে TK 
( বা, TA )-রূপে লেখা হইয়া থাকে | 

মনে রাখিও ০০0 উষ্ণতা এবং 760 mm. মারকারির চাঁপকে প্রমাণ উষ্ণতা 
ও চাপ বলা হয় এবং এই অবস্থাকে সংক্ষেপে N. T. P. বা S. T. P.-রূপে 
লেখা হয়। 


15-8. পরম GRO] অনুযায়ী চার্লস্‌ সূত্র 

মনে কর, OO উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ০ ০.০. | 
এখন ( চাপ অপরিব্তিত রাখিলে ) ৮:০0 ও 52°0 উষ্ণতায় যদি এ গ্যাসের 
আয়তন যথাক্রমে Vy ০,০, এবং V2 ০.০. হয়, তাহা হইলে | 


t t 
Vi=Vo [i+] 0,০. এবং Va=Voj1+ t2] a 


refit] Bott 
vn Voltas] Ja 297846) গা 


V2 fist] 273 +t 213+tə Tə 
Vo[1+ 37K 273 


যেহেতু, 2784-6) =T, (পরম উষ্ণতা ) এবং BV3+t.=T. (পরম 
Sew )। 
অতএব Va TI 
অর্থাৎ চার্লস্‌ za নিম্নলিখিত ভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ চাপ স্থির থাকিলে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার পরম উষ্ণতার সম-অন্থপাতে পদ্বিবৃত্তিত 
2a | 
15-4. ৰয়েল সূত্র এবং চার্লস্‌সৃত্রের মিলিত ফল 


1 i 
()) যখন Gaol স্থির থাকে Vg ( বয়েল REG), এবং 
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(Gi) যখন চাপ স্থির থাকে V a T €চোর্লস্‌ স্থত্র ), এবং যখন V = আয়তন ৯ 
P= চাপ এবং T=] উষ্ণতা | 

ত্র দুইটিকে একত্র করিলে অর্থাৎ যখন চাপ এবং উষ্ণতা উভয়েই 
পরিবর্তিত হয় _ 

vad. বা, V=R টি যখন, R একটি নিত্যসংখ্যা ( constant ) 

বা, PV=RT, ইহাকে গ্যাস সমীকরণ বলে। অতএব Ver, 


Ti, Ts, Ts ইত্যাদি পরম উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ e: 
আয়তন যথাক্রমে যদি Pa, Po, Ps ইত্যাদি এবং Vi, Ve, Vs ইত্যাদি হয়, 
তাহা হইলে একইভাবে 


FV =P1Vi_PoVo ইত্যাদি ৷ 


T দি ATE Z 
চাপ, আয়তন এবং উষ্ণতা এই তিনটির যে-কোন দুইটি পরিবতিত হইলে 


অপরটির কি পরিবর্তন ঘটে এই সমীকরণ হইতে অতি সহজেই তাহা ety 
করা যায়। 


15-5. নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন গ্যাসের চাপ ও ঘনাক্কের সম্পর্ক 


মনে কর, গ্যাসের তর-[। 
Py চাপে সেই গ্যাসের আয়তন এবং ঘনাঙ্ক যথাক্রমে Vy এবং D, ; 
এবং Pa চাপে আয়তন ও ঘনাঙ্ক যথাক্রমে Va এবং De 


wale p,=¥ a, M=V, xD, 
1 
; 7 i 
সেইরূপে, ০ বা, M=V; X Da 
` 2 


Vi XD, =V; X Də বা, ২ 


VS D; 
বি MES EAD, 
REE 18887 
অর্থাৎ Pa D | অতএব ঘনাঙ্ক ও চাপ সমানুপাতিক হয়। 


গ্যাসের সুত্র 155 


y উদাহরণমাল 

[বিঃদ্রঃ গ্যাস সমীকরণ ব্যবহার করিবার সময় মনে রাখিও যে 

() উষ্ণতা সর্বদা পরম মাত্রায় প্রকাশ করিতে হয়, এবং 

(i) পরিবর্তনের পূর্বে ও পরে গ্যাসের আয়তন যে কোন একটি ware 
(যথা, ০.০. লিটার ) এবং চাঁপও সর্বদা একটিমাত্র এককে (যথা, আযটমস্ফিয়ার 
cm., mm. ) প্রকাশ করিতে হয় | ] 

1. A quantity of a gas occupies a volume of 200 c. c. 
under standard pressure. If the temperature remains constant 
and the pressure be increased by 1240 mm., calculate the volume 
ofthe gas at this increased pressure. [ প্রমাণ চাপে কোন গ্যাসের 
আয়তন 200 ccl যদি উষ্ণতা অপরিবত্তিত রাখিয়া গ্যাসের চাপ 
1240 mm. বৃদ্ধি কর! যায়, তাহা হইলে এই বর্ধিত চাপে গ্যাসের আয়তন কত, 
হইবে? | 

বয়েল স্তর অনুসারে P) Vi =P Va 

কিন্তু আমরা জানি Pı =760 mm. Vi=200 c.c. ` 
Pa=760+1240=2000 mm, Va=? 
অতএব, 760 X 200= 32000 x Va 


NT __ 760 x 200 
857 2000 


2. Under staudard pressure a quantity of a gas containing 
some solid occupies a volume of 400 o.c. If the pressure be 
increased to 389 cm. the combined volume is found to be 180 c.c. 
Find the volume of the piece of solid, assuming the temperature 


to be constant § [ কোন গ্যাসে কিছু কঠিন পদার্থ আছে। প্রমাণ চাপে 
কঠিন-নদ্ধ গ্যাসের আয়তন 400 ০.০.| চাঁপ 380 emia বর্ধিত করিলে 
কঠিন ও গ্যাসের যুক্ত আয়তন 180 ০.০. হয়, কঠিনের আয়তন কত?] 

মনে কর, কঠিনের আয়তন=V ০০. হুতরাং প্রথম অবস্থায় গ্যাসের 
আয়তন (400 —V) ০.০. 

চাপে কঠিনের আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না | 

বর্ধিত চাপে, কঠিনের আয়তন-- V ০.০. 
» কঠিন+ গ্যাসের যুক্ত আয়তন-180 ০.০. 


=76 oc. 
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অতএব বর্ধিত চাপে গ্যাসের আয়তন = (180) ০.০. 
বয়েল RA অনুসারে, P1 Vi =P, Va 
কিন্তু আমরা! জানি P, =760 mm. এবং P, = 380 cm. 
অতএব, 760(400 —V)=3800(180—V) 

[ যেহেতু 880 cm.=3800 mm, ] 
অথবা, 3800 V—760 V=684000—304000 

Sq], 3040 V= 380000 ~. V=125 0.0, 
3. The density of a certain gas is found to be 20 at 0০0 and 


‘760 mm, pressure. What will be its density, / if the pressure be . 


doubled ? [020 উষ্ণতায় এবং 760 mm. চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব=20, 
চাপ দ্বিগুণ করিলে, ঘনত্ব কত হইবে? ] 


প্রশ্নীহসারে, Dy=20 P,=760 mm. 
0০-2০-৯৭00 mm. 
Da 2x760 
20 760 

4. A quantity of a gas at 10°C occupies a volume of 1000 ec. 
At whab temperature will the pressure and the volume 
‘becomes double and treble respectively ? Calculate also the 
increase of temperature. [100 উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আয়তন 
1000 cel কত তাপমাত্রায় চাপ ও আয়তন যথাক্রমে দ্বিগুণ ও তিনগুণ 
"হইবে? তাপমাত্রা কতটা বৃদ্ধি করিতে হয় তাহাও নির্ণয় কর 1] 

বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত সূত্র অনুসারে, 


awa, 


অথবা Do =40. 


PiVi_ ৮০5০ 
TERN Gey. 

প্রশ্নামুসারে P=! আটমস্ফিয়ার,  P2=2 আযাটমস্ফিয়ার 
v =1 লিটার Vo=3 লিটার 
T,=10+973=983° T,= 
1X1_2x3 
283 মজা 


Al, T,=1698°A =(1698—973)°G=1495°C. ‘ 
i তাপ্রমাত্রা 1425—10=1415°0 বৃদ্ধি করিতে হইবে। 
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5. A-quantity of a gas occupies a volume of 400 c.c. at 
27°C and under a pressure of 1 atmosphere If the temperature 
be changed to 47°C then at what pressure will the volume of the 
gas reduce to 3600.c.? [ 27°C উষ্ণতায় এবং 1 আযটমস্ফিয়ার চাপে 
কোন গ্যাসের আয়তন 400 ০.০.| যদি তাপমাত্রা পরিবর্তন করিয়া 47°C 
করা হয় তাহা হইলে কত চাপে এ গ্যাসের আয়তন 860 oc, হইবে? ] 


আমরা জানি, 195 
এ 


To 
প্রশ্নাহসারে, P1 =1 আটমস্ফিয়ার. P=? 
Vi, =40 cc. Vo=360 c.c. 


T,=27+273=300° T=273+47=320° 
1X400_ Ps x 360 


তএব, 300 320 
> 400. 320 
oe লু] য় | 
al, B= টি 85 আটমস্ফিয়ার 


6, At what depth in a pond will a bubble of air have one- 
half the volume it will have on reaching the surface ? (Barometric 
height 76 cm. of Hg. density of murcury 13°6, temperature of 
water im the pond 15°C). [ কোন পুকুরের জলতলের কতটা নীচে একটি 
বুদরুদের আয়তন জলতলের উপরিভাগে উহার যে আয়তন তাহার অর্ধেক 
হইবে? দেওয়া আছে-_পারদ ব্যারোৌমিটারের উচ্চত|= 76 ০০৪.১ পাঁরদের 
ঘনত্ব=18'6, জলের উষ্ণতা 1501 ] 

Hints: ধরা যাউক, জলের উপরিভাগে 8 আয়তন=Y ০.০. 

বয়েল সুত্র হইতে আমরা জানি PV=P,V, ~ 76XV=P1x}V 

বা, ৮১৯15 om. অতএব, জলের পরিবর্তে যদি পাঁরদের ভিতর 
বুদ্ৰুদ্টি থাকিত তাহা হইলে বুদ্বুদ্টি যে জায়গায় আছে সে জায়গা হইতে 
আরও (152-76) বা! 76 om. নীচে লইয়া গেলে উহার আয়তন পূর্বের 
আয়তনের অর্ধেক হইবে । '. জলের উপরিভাগ হইতে (76x 136) বা 
10336 om. নীচে বুদ্বুদ্টির “yoo ak inl ge 
অর্ধেক হইবে। 
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1. 17°0 উষ্ণতায় কোন নিদ্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 200 0.0. | তাপমাত্রা 920 হইলে 
“উহার আয়তন কত হইবে? (চাপ অপরিবতিত) [ উঃ 262 0.0. ] 

2. কোন গ্যাদের মধ্যে খানিকটা কঠিন পদার্থ আছে'। প্রমাণ চাপে কঠিনস্থদ্ধ গ্যাসের 
আয়তন 50 0.0.1 বায়ুর চাপ বাড়াইয়া feet করিলে কঠিন ও গ্যাসের আয়তন কমিরা 
-80 ০.০, হয়। কঠিনের আয়তন কত? 

3. 5৭0 উষ্ণতায় কঠিন স্ুন্ধ কোন গ্যাসের আয়তন 100 ০.০. | 


পাইয়া দ্বিগুণ হইলে, কঠিন ও গ্যাসের যুক্ত আয়তন কমিয় 
আয়তন নির্ণয় কর। 


[উঃ 10 ০.০.] 
উষ্ণত| এবং চাগ বৃদ্ধি 
1600.0. হয়। কঠিন পদার্থ টির 


[উঃ 12°67 ] 

[মনে কর কঠিনের আয়তন=Y ০.০.) চাপ mm. | .:. গ্যাসের আয়তন= 

(100_V) c.c. যখন চাপ =P mm. এবং উষ্ণত|=2784-95= 998" A | আবার চাপ যখন 
2P mm, এবং উষ্ণতা 978--50=329°4 তখন গ্যাসের আয়তন = (60— V) ০.০. | 
অতএব, গ্যাস সমীকরণ অনুযায়ী ea) U ০501] 


4. প্রমাণ চাপে কোন গ্যাস ও তরল পদার্থের যুক্ত আয়তন 79 ০.০, বায়ুর চাপ বাড়াইয়া 


চারণ করিলে, গ্যাস ও তরলের যুক্ত আয়তন কমিয়া 250.6, হয়। এই 95 0.0, মিশ্রণে গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন কত? [8:18 ০.০. ] 


আয়তনের কোন 
গ্যাসের আয়তন 
নিৰ্ণয় কর। 

[উঃ 190 mm, | 
6 প্রমাণ CRETE এবং চাপে 40 c.o, অক্সিজেন ::2 বর্গ সেটি মিটার র্থচ্ছেবিশিষ্ট একটি 
“নলে মারকারির উপর সঞ্চিত করা হইল। এখন নলের ভিতর মারকারির তল নিয়ের পাত্রে 
অবস্থিত মারকারির তল হইতে 15'6 সেন্টিমিটার উপরে অবস্থিত। সেই সময় দেখা গেল পরীক্ষা- 


গারের SRS] 310 এবং বায়ুমগুলের চাপ 756 mm, | নলের কতখানি দৈর্ঘ্য গ্যাস দ্বারা ভতি 
ছিল? 


1 I. Be. 41 [Es 47-09 cm. ] 


600 mm. এবং উষ্চতা_814-979 
5808A যদি মনে করা হয় যে গানের আয়তন= V ০.০. তাহ! হইলে ০0 
273 


Vx 600 


804 


5. কোন ব্যারোমিটার 760 mm. চাপ afse করে। প্রমাণ চাপে 6 ০.০, 
fafa গ্যাসকে এ ব্যারোমিটারের পারদের উপরিস্থিত শৃস্তস্থানে প্রবেশ করাইলে 
বদি 2 ০.০, বৃদ্ধি পায় তাহা হইলে গারদন্তস্ত কতটা নীচে নামিয়া যাইবে তাহা 


Hints: নলটির ভিতরে গ্যাসের চাপ-?56-156 


=. V=56'420.c, b 
মনে কর,, নলটির যে-স্থান foal গ্যাস অবস্থান করে তাহার f= om, 


এখন আয়তন 
= দৈৰ্ঘ্য সপ্ৰস্থচ্ছেদ। .*, আয়তন=!%1'9 বা 1x 1"9= 5649 


56°49 
t= om 
7. 270 উষ্ণতায় এবং 760 mm. চাপে 


A কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 1000 0.0. 
327°O উষ্ণতায় এবং 1590 mm, চাপে এ গ্যাসের 


আয়তন কত ? I. Bo. 2 [উঃ 1000.0. c.) 
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8. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আয়তন 546 c.o. | যদি উষ্ণতা এবং চাপ 
পরিবর্তিত করিয়া যথাক্রমে 21০0 এবং 2280 mm. করা হয়, তাহা হইলে গ্যাসের আয়তনের 
পরিবর্তন নির্ণয় কর। [B: 846 ০.০. ] 

9, TPO উষ্ণতায় এবং TOom. চাপে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 500 ০.০. 
2270 উষ্ণতায় যদি এ গ্যাসের আয়তন পূর্বের আয়তনের তিনগুণ হয়, তাহা হইলে এই নূতন 
অবস্থায় চাপ কত হইবে? [উঃ 38988 mm, ] 

10. 0°0 উষ্ণতায় এবং 760 mm. চাপে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 2500 ০.০, 
546৭0 GPSA এবং 150 om. চাপে এ গ্যাসের আয়তন কত ? Cal. 58 [ উঃ 3800 c.c.) 

11. 15°O উষ্ণতা এবং 740 mm, চাপে 100 ০.০. হাইড্রোজেন গ্যাস জলের উপর সংগ্রহ 
করাহইল। 1550 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের চাপ 10mm. হইলে, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় শুষ্ক 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে? ; ‘LB 91:05 c.o. } 

Hints: শু গ্যাসের চাপল বায়ু চাপ__জলীয় TAA চাপ ( £20 উষ্ণতায় ] 


CRSA Sata 
WAIST FH e আ্যাভোগ্যাড়ে। AGH 


( Law of gaseous volume : Avo gadro’s hypothesis ) 


1671. গে-নুসাকের গ্যাজ-আয়তন সূত্র ঃ নানারকম পরীক্ষার ফলে 
গে-লুসাক একটি রাসায়নিক সংযোগ সুত্র আবিদ্ধার করেন। এই কুত্রটি 
গে-নুসাকের গ্যাস-আয়তন স্ত্র (law of gaseous volume ) নামে পরিচিত। 

সূত্রটি বলে যে একই উষ্ণতায় এবং চাপে বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের 
মধ্যে রাসায়নিক  বিক্রিয়! ঘটে ; (i) আয়তনের সরল অনুপাতে এবং 
(1) এই বিক্রিয়ায় বদি গ্যাসীয় পদার্থ ই উৎপন্ন হয় তাহা হইলে 
তাহার আয়তন ও বিক্রিয়ক গ্যাসসগূহের আয়তনের অন্ুপীতও সরল 
Qa! | 

দৃষ্টান্ত প্রকুত পরীক্ষায় দেখা যায় যে একই উক্চতা ও চাপে 
G) Latin হাইড্রোজেন 1-ঘনায়তন ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 2-ঘনায়তন 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। Awa আয়তন হিসাবে 
হাইড্রোজেন £ ক্লোরিন £ হাইডোজেন ক্লোরাইড] £3 £92 এবং 
সরল অনুপাত | 

(i) ॥-ঘনায়তন নাইট্রোজেন ৪-ঘনায়তন হাইড্রোজেনের নহিত যুক্ত হইয়া 
গ-ঘনায়তন আমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। হতরাং আয়তন হিসাবে 
নাইট্রোজেন £ হাইড্রোজেন : আ্যাঁমোনিয়া_] £ 3: 9 এবং ইহা সরল 
অনুপাত | 

Git) 9-আয়তন হাইড্রোজেন 1-ঘনায়তন অস্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
গরঘনায়তন বাষ্প উৎপন্ন করে। RAR আয়তন হিসাবে হাইডৌজেন £ 
অক্সিজেন £ বাষ্প 2: 1:9 এবং ইহাও একটি সরল Spite | উৎপন্ন 
বাষ্পের আয়তন বিক্রিয়ক হাইড্রোজেনের ও 'অন্সিজেনের সহিত সরল অস্থপাঁতে 
আছে। ৫ টা 

16-9. আাভোগ্যাড়ে। প্ৰকল্প 

গে-লুমাকের গ্যাস-আয়তন সুত্র এবং ডাল্টনের পরমাণুবাদ প্রায় একই 
বকে প্রচারিত হয়। গে-লুসাক বলেন যে গ্যাসীয় পদার্থগুলির মধ্যে রাসায়নিক 


ইহা একটি 
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বিক্রিয়া ঘটে উহাদের আয়তনের সরল আঙ্কিক অনুপাতে | আবার, ডাল্টন 
তাহার পরমাগুবাদে বলেন, ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের অবিভাজা 
পরমাণুসমূহ রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরস্পরে সরল আঙ্কিক অন্পাতে মিলিত 
হইয়া যৌগিক পদার্থ গঠন করে। গে-লুসাকের সুত্র এবং ডাল্টনের পরমাণু- 
বাদের মধ্যে এই সাদৃশ্য দেখিয়া বার্জেলিয়াস ভাবিলেন যে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
অংশ গ্রহণকারী গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন এবং উহার অন্তর্গত পরমাগুসমূহের 
সংখ্যার একটি সরল সম্বন্ধ আছে। বার্জেলিয়াস এই সম্বন্ধ স্থির করিতে (বা 
ডাল্টনের পরমাণুবাদ এবং গে-লুসাকের স্থত্রের সমহ্বয় সাধন করিতে ) চেষ্টা 
করেন এবং তিনি বলেন, “একই উষ্ণতায় এবং চাপে সম-আয়তনের সকল 
গ্যাসই সমান সংখ্যক পরমাণু বর্তমান।* এই সময়ে পদার্থের অণুর পৃথক্‌ 
অস্তিত্ব সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের কোন ধারণা ছিল না। ভাল্টন মনে করিতেন 
হাইড্রোজেন প্রভৃতি যেমন উহাদের অবিভাজ্য পরমাণুর ze, তেমনই জল, 
আযামোনিয়া' হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড প্রভৃতি যৌগিক পদার্থও যথাক্রমে জল, 
আযামোনিয়া ও হাইডোক্লোরিক আযাসিডের পরমাণুর দ্বারা গঠিত। প্রকৃতপক্ষে 
অণু এবং পরমাণুর পার্থক্য তখন বিজ্ঞানীদের জানা ছিল না। কিন্ত গে-লুসাক্‌ 
নিজেই বার্জেলিয়াস্‌-হত্রের মারাত্মক ক্রটি দেখাইয়া উহার বিরোধিতা করেন। 
প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় ছুই ঘনায়তন হাইড্রোজেন এবং এক ঘনায়তন 
অক্সিজেন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ছুই ঘনায়তন বাষ্প উৎপন্ন করে। 

যদি ধরা যায় 1 আয়তন গ্যাসের পরমাণু দংখ্যা- / তাহা হইলে বার্জেলিযানের সুত্র অনুসারে 
anera হাইড্রোজেন পরমাণু DIRS অক্সিজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 2দ-সংখ্যক বাষ্প 
পরমাণু উৎপন্ন করে। 


অথবা, 2টি হাইড্রোজেন পরমাণু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া এটি বাষ্প পরমাণু 
উৎপন্ন করে। 


অথবা, 1টি হাইডোলেন পরমাণু 3-আব্সজেন পর্মাণুর সঙ্গে WE হইয়া 1টি বাষ্প পরমাণুর 

উৎপন্ন করে। কিন্ত ডাল্টনের পরমাণুবাদ অনুযায়ী পরমাণু অবিভাজ্য। হুতরাং $-অ্সিজেন 

গরমাণুর' অস্তিত্ব সম্ভব নয়। কাজেই বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্ত গে-লুসাক্‌ সুত্র ও ডালটনের 
গরমাণুবাদের সমন্বয় করিতে পারে নাই | 

1811 খ্রীষ্টাব্দে ইতালীয় বিজ্ঞানী আযমেদেও আ্যাভোগ্যাড়ে! অণুবাদ 

` ( molecular theory ) প্রবর্তন করেন | তিনি প্রথমেই অণুর অস্তিত্ব কল্পনা 

করেন এবং বলেন পদার্থের অস্তিম কণা ছুই রকমের--অণু ও পরমাণু পদার্থের 

. যে ক্ষুদ্রতম কণ! পৃথকৃভাবে অবস্থান করিয়া! এ পদার্থের নিজন্ব' ধর্মগুলি প্রকাশ 
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করিতে পারে, সেই অস্তিম বা RIA কণাগুলিকে আযাভোগ্যাড়ো অণু নামে 
অভিহিত করেন। একই পদার্থের অণুগুলি সবই একপ্রকার | 

মৌলিক পদার্থের যে চরম বা ক্ষুদ্রতম কণ| রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ 
গ্রহণ করে তাহারই নাম পরমাণু। পরমাণুর স্বাধীন সত্বা নাও থাকিতে পারে। 
পরমাণু অবিভাজ্য, একই মৌলিক পদার্থের পরযাণুগুলি সবই একপ্রকার | 
ছুই বা ততোধিক পরমাণুর সমবায়ে অণুর উৎপত্তি হয়। কাজেই গ্যাসের মধ্যে 
RON কণা যাহার স্বাধীন সত্বা আছে তাহা হইল অণু, পরমাণু নহে। 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় প্রথমে অণুগুলি ভাঙিয়া পরমাণুর স্থষ্টি হয়। এই 
Te পরমাগুগুলি পরস্পর নতুনভাবে যুক্ত হইয়া নতুন পদার্থ গঠন করে। 
ইতরাং গ্যাসের আয়তনের সঙ্গে অগুর সংখ্যার একটি সম্পর্ক বর্তমান | ইহার 
উপরেই ভিত্তি করিয়া আ্যাভোগ্যাড়ো বার্জেলিয়াসের সিদ্ধান্তটি সংশোধিত 
করিয়া তাহার নিজন্ব অনুবাদ ( molecular theory ) প্রকাশ করেনঃ "একই 
উষ্ণতা ও চাপের অধীন থাকিলে TAS সকল গ্যাসেই 
(মৌলিক বা যৌগিক) সমান সংখ্যক অণু থাকে”। ইহাই আযাভোগ্যাড্রোর 
নামানুসারে আ্যাভোগঢাডরে। প্রকল্প নামে পরিচিত। ইহা 


প্রয়োগ করিয়া 
RP ফলাফল ব্যাখ্যা করা সম্ভব হইয়াছে। যেমন, বাষ্প গঠনের 
বিক্রিয়াটি ধরা যাউক :_9 ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও 1 ঘনায়তন অক্সিজেন 


রাসায়নিক সংযোগে এ-ঘনায়তন বাষ্প গঠন করে। 

ধরা যাউক, 1-ঘনায়তন গ্যাসে ॥-সংখ্যক অণু আছে। তাহা হইলে 
আযভোগ্যাড়োর প্রকল্প অনুসারে 2দ-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণু এ-সংখ্যক 
অক্সিজেন অণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া ৪৮-সংখ্যক বাষ্প অণু গঠন করে। 


কারণ, অণুকে ভাগ করা 
যায় এবং তাহার ফলে একরূপ কিংবা বিভিন্নপ পরমাণু সৃষ্টি হয়। কিন্তু 
পরমাণু অবিভাজ্য। ; 

IEIR, দেখা যাইতেছে ডালটনের পর্মাণুবাদ এবং 
পরম্পরবিরোধী নহে। এইভাবে মাভোগ্যাড়োর প্রকল্প গে-লুসাকের- গ্যাস- 
আয়তন সুত্র এবং ডাল্টনের পরমাথুবাদের মধ্যে সমন্বয় সাধন করিয়াছে | 
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16-8. জ্যাভোগ্যাড়ো প্রকল্পের প্রয়োগ ই গে-লুসাক্‌, বার্জেলিয়াস্‌ 
এবং ভাল্টন যথাক্রমে তাহাদের নিজস্ব আবিষ্কৃত সুত্র, সিদ্ধান্ত এবং 
পরমাণুবাদের মধ্যে যখন সমন্বয় সাধন করিতে না পারিয়া এক বিশেষ অস্তবিধার 
সম্মুখীন হইলেন, আযাভোগ্যাড়োর প্রকল্প তখন অতি হ্বন্দরভাবে. এবং 
সহজতম উপায়ে এই অসুবিধা দূর করিয়া দেয়। 

যদিও আযাভোগ্যাড়োর প্রকল্প সরাসরি পরীক্ষা Wal প্রমাণ করা যায় না, তথাপি ইহা হইতে 
যে সমস্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যার কোন ক্ষেত্রেই এ সিদ্ধান্তগুলি প্রকৃত পরীক্ষাল্ধ ফলের 
বিরোধী নহে। এই কারণে ইহাকে “আ্যাভোগ্যাড্র-হুত্রও” বলা হয়! 

রসায়ন বিজ্ঞানে আভোগ্যাড্রো-প্রকল্পের দান অসামান্য । প্রকৃতপক্ষে 
আ্যাভোগ্যাড়োর প্রকল্প ব্যতিরেকে রসায়ন বিজ্ঞান এত উন্নত পর্যায়ে উঠিতে 
পারিত না। 

(a) ইহাতেই সর্বপ্রথম পদার্থের অণুর পৃথক্‌ অস্তিত্ব অর্থাৎ অণু ও পরমাণুর 
পার্থক্য স্বীকৃত হইয়াছে | 

(&) আ্যাভোগ্যাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি 
হইতে উহার সঙ্কেত নির্ধারণ সম্ভব। 

(৩) পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের একটি পদ্ধতির ভিত্তি ইহার উপর 
প্রতিঠিত। 

(৫) ইহা! গে-লুসাকের গ্যাস-আয়তন সুত্র স্বন্দরভাবে ব্যাখ্যা করে এবং 
ইহা হইতে নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হওয়া যায় : 

(8) গ্যাশীয় মৌলের অণু, যথা--হাইডোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি 
দ্বি-পরমাণুক। 

Gi) পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার বাম্প-ঘনত্বের দ্বিগুণ। 

(iii) একই উষ্ণতা এবং চাপের অধীন থাকিলে, এক গ্রাম-অণু পরিমাণ 
যে কোন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার আয়তন একই হুইবে। প্রমাণ চাপে 
এবং উষ্ণতায় এই আয়তন প্রায় ৪৪4 লিটার | 

আয়তনিক সংযুতি হইতে আণবিক সঙ্কেত নির্ণয় £ আভোগ্যাড়ো 
প্রকল্পের সাহায্যে গ্যাসের আয়তনিক সংযুতি হইতে উহার সঙ্কেত নির্ধারণ 
সম্ভব। উদাহরণস্বরূপ আযামোনিয়াকে লওয়া যাউক। 

প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় যে, 1-ঘনায়তন নাইট্রোজেন এবং ৪-ঘনায়তন 
হাইড্রোজেন রাসায়নিক সংযোগে 1-ঘনায়তন আযামোনিয়া গঠন করে। 
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আ্যাভোগ্যাড়ো! প্রকল্প Seat একই উষ্ণতায় এবং চাপে সম-আয়তন- 
বিশিষ্ট সকল গ্যাসীয় পদার্থে সম-সংখ্যক অণু বর্তমান থাকে । মনে কর 
1-ঘনায়তনে এই অণুর সংখ্যা 
ঘ-সংখ্যক নাইট্রোজেন অণু ৪০-সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর সহিত 
রাসায়নিক সংযোগে 20-সংখ্যক আযামোনিয়া অণু গঠন করে | 
অথবা, 1টি নাইট্রোজেন অণু 3টি হাইড্রোজেন অণুর সহিত রাসায়নিক 
সংযোগে 9টি আমোনিয়া অণু গঠন করে। 
অথবা, 3 নাইট্রোজেন অণু 3 হাইড্রোজেন অণুর সহিত রাসায়নিক সংযোগে 
1টি আ্যামোনিয়া অণু গঠন করে | 
কিন্ত নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন অণু ছ্বি-পরমাণুক (ত্যাঃ প্রকল্প )। 
1টি নাইট্রোজেন পরমাণু ৪টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
1টি আযমোনিয়া অণু গঠন করে | 
আমোনিয়ার আণবিক সক্কেত- মচ 5. 
আযামোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত যে NHE, তাহা উহার বাষ্প-ঘনত্ব হইতে 
নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করা হয়। j 
পরীক্ষার দ্বারা জানা যায় যে আমোনিয়ার বাষ্প-ঘনত্ব- ৪" 
স্থতরাং উহার আণবিক গুরুত্ব-৪'৮৯৪-1% (i: প্রকল্প ) এবং 
উপরিউক্ত সঙ্কেত অনুসারে আযামোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব 
=144+3xX1=144+8=17 
আযামোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত যে মনও তাহা নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত 
হইল | 


ও দুম্ণ SAN 
সমীকরণ! হইতে ওজন ৪ আয়তন সম্পর্কিত ATG গণনা 


(Simple calculations from equations involving 


weights and volume) 


এই প্রকারের গণনায় রাসায়নিক বিক্রিয়ার fea সমীকরণ লিখিতে 
হইবে এবং নিম্নলিখিত বিষয়গুলি মনে রাখিতে হইবে £ 

(i) রাসায়নিক বিক্রিয়ার শর্ত (চাপ ও উষ্ণতা) বলিয়া দেওয়া না থাঁকিলে, 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায়ই রাসায়নিক বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হইয়াছে বলিয়া ধরিতে 
হইবে। 

(8) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক গ্রাম-অণু গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন 
224 লিটার | 

(ii) গ্যাসীয় পদার্থ প্রমাণ অবস্থায় ন! থাকিলে গ্যাস-সমীকরণের সাহায্যে 
উহার প্রমাণ অবস্থার আয়তন বাহির করিয়া লইতে হয়। 

(iv) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এক লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন 


~ 009 গ্রাম | 


(৮) আণবিক গুরুত্ব-9৮বাপ্প-ঘনত্ব। 


উদ্বাহরণমাজা। 

1. What weight of sulphur must be burnt in oxygen so as 
to produce 10 litres sulphur dioxide? [10 লিটার সালফার 
ভাই-অক্সাইড প্রস্তুত করিতে কতটা সালফার পোড়াইতে হইবে? ] 

S + 0, 580, 
32 গ্রাম 224 লিটার 

উপরি-লিখিত সমীকরণ হইতে জানা যায় যে 294 লিটার সালফার 
ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে ৪ গ্রাম সালফার পোড়াইতে হয়। 


10 লিটার সালফার ডাই-অক্মাইড পাইতে হইলে 2810 গ্রাম 
বা 14:98 গ্রাম সালফার পোঁড়াইতে হয়। > 
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2. What weight of copper must be boiled with conc- 
sulphuric acid to give 50 c.c. of sulphur dioxide at 27°O and 750 


mm. pressure? (Ou=63°5) [ 27°C উষ্ণতা, এবং 750 mm. চাপে 

50 ০.০. সালফার ডাই-অক্সাইভ পাইতে হইলে কি পরিমাণ কপার গাঢ় 

সালফিউরিক আযাসিভ সহযোগে উত্তপ্ত করিতে হইবে? ] 
Cu+2H.80,=Cu80,+2H.0+S0, 


68৮ গ্রাম 224 লিটার 
যদি 50 ০.০. সালফার ডাই-অক্সাইডের আয়তন প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 
V ০.০ হয়, তাহা হইলে, 


760 x V_750X50 ইভ 
গ্যাস সমীকরণ অহ্যায়ী, 73 = 300 বা, V=44'9 cc. 


এখন, উপরি-লিখিত রাসায়নিক সমীকরণ হইতে দেখ! যায় যে, 
৪4 লিটার সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করিতে 63'5 গ্রাম কপারের প্রয়োজন 


3 63°5 04 ne 
44°90 | » 39400 £49 গ্রাম বা 01272 গ্রাম 


কপারের প্রয়োজন ৷ 
you get at 16০0 
sulphide obtained 
from 11 gms, of iron sulphide ? [11 গ্রাম আয়রন সালফাইড হইতে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন সালফাইডকে পোড়াইলে যে সালফার ডাই-অক্মাইড 
পাওয়া যায় 15°0 উষ্ণতায় এবং 740 mm. চাপে উহার আয়তন কত? ] 


[L Se. 1913 ] 


3. What volume of sulphur dioxide would 
and 740 mm. pressure hy burning hydrogen 


FeS+H.S0,=Fe80, +759 


564-32 29'4 লিটার ( প্রঃ চাপ ও উষ্ণতায় ) 
^ 88 গ্রাম FeS হইতে উৎপন্ন হয় 22'4 লিটার 1799 (প্রঃ চাপ ও উষ্ণতায়) 
29°4 
ai 7. » ea * LUYS » 


আবার, 2828 + 809 = ago, + 2H30 
(2x 224) লিটার (2x 224) লিটার | 
59 হইতে সম-আয়তনের সালফার ডাই-অল্মাইভ উৎপন্ন za | 


ৰা, Ex লিটার HLS হইতে 240 লিটার 802 উৎপন্ন হয় 
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মনে কর, 82:৫1 লিটার বা গ লিটার (প্রঃ চাপ ও উষ্ণতায়) ৪০ 
‘Va লিটারে [160 উষ্ণতা এবং 780 mm. চাপে] পরিণত হয় । 


760 X28 _ 740 Vo 
অতএব, গ্যাস সমীকরণ হইতে = না 


_ 760 X2'8 X 288 _ 9. 
5 3°03 লিটার | 


4. How much ammonia gas would you get from 1 gm. 
of NH Ol at 15°C and 740 mm. pressure? [1 গ্রাম আমোনিয়াম 


ক্লোরাইড হইতে যে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়, 15°C উষ্ণতায় এবং 740 mm. 


pict উহার আয়তন কত? ] [ I. Se. 716 ] 
9NH,01+Cs0=Ca0l, +H,0+2NHs 
(9৮585) গ্রাম 2X224 লিটার 


(2x535) গ্রাম আযামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে (2x224) লিটার 
আযামোনিয়া (প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় ) উৎপন্ন হয়। 


x 22°4 
1 গ্রাম আমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে 35555 লিটার আযমোনিয় 
(প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় ) উৎপন্ন হয়। | 
গ্যাস za হইতে আমরা জানি, PrV1—PeVe 
T, Tə 
P,=760 mm. i P,=740 mm. 
2x 224 at 3 
উট লিটার T2=15+278 
T, =0+273° 1 
760 X 2X224 
2x535 740৮ এ 
273 288 
বা, 276992১628৯ 288 _ 453-6 ea 


2x 53°5 X 273 x 740 


5. Assuming that air contains 23% of oxygen by weight, 
find out the volume of air, at 97৭0 and 750 mm. pressure that 
would be required for complete combustion of one kilogram 


of coal containing 90% carbon and 5% hydrogen. [ বাযুতে যদি 
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ওজন হিমাবে 23% অক্সিজেন থাকে তাহা হইলে এক কিলোগ্রাম কয়লার 
( যাহার ভিতর 90% কার্বন এবং 5% হাইড্রোজেন আছে ) সম্পূর্ণ দহনের জন্য 
যে পরিমাণ বায়ুর প্রয়োজন 270 উষ্ণতায় এবং 750 mm. চাপে উহার 
আয়তন নির্ণয় কর।] [ I. 9০.788 ] 

প্রশ্নাহুদারে, 1 কিলোগ্রাম কয়লাতে 50 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 900 গ্রাম 
কার্বন আছে। 


9 ঠা 9 = ‘CO. 
12 2x16 


সমীকরণ হইতে জানা যায়, 19 গ্রাম কার্বনের দহনের জন্য 82 গ্রাম 
অক্সিজেনের প্রয়োজন । .'. 900 গ্রাম কার্বনের দহনের জন্য eon বা 


2400 গ্রাম অক্সিজেনের প্রয়োজন | গ 


77727577280 1S GEG) 
2x(2%x1) 2X16 


4 গ্রাম হাইডরোজেনের দহনে 89 গ্রাম অক্সিজেন প্রয়োজন | 


50 > $ 8১50 বা 400 গ্রাম অক্সিজেনের 


প্রয়োজন | 
অতএব, মোট অক্সিজেনের প্রয়োজন (2400+400) বা 2800 গ্রাম। কিন্ত 


100 গ্রাম বায়ুতে 28 গ্রাম অক্সিজেন আছে, স্থতরাং 2800 গ্রাম অক্সিজেন 


আছে 200% 2800 গ্রাম বায়ুতে। প্রমাণ উষ্ণতায় এবং চাপে 1 লিটার বার 


ওজন--14:4%0:09 বা, 1296 গ্রাম। ( যেহেতু বায়ুর ঘনত্ব 144) 
1296 গ্রাম বায়ুর আয়তন= 1 লিটার (প্রঃ উষ্ণতায় এবং চাপে ) 


100 x 2800 _ 100 x 2800 
23 2 » 7? "93% 1296 লিটার ,, 
-9896 লিটার | 


মনে কর, 27°0 উষ্ণতায় এবং 750 mm. চাপে এই বায়ুর আয়তন Va 
লিটার | 
Vo X 750 _ 760 x 9396 


760 X 9396 x 300 
27 +273 273 


278 750 
= 10460 লিটার | 


বা, Vo= 
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6. A sample of marble having 96:5% purity is treated ` 
with dil. 701 in order to prepare 10 litres of 002 at N.T.P. 
Calculate the weight of the impure sample needed for the purpose. 
[একটি নমুনার মার্বেলের বিশুদ্ধি 965%; এই নমুনার মার্বেলের কত 
পরিমাণের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের বিক্রিয়ায় প্রমাণ অবস্থায় 


10 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া! যাইবে? ] 
080০0342701 - Call, 47950970095 
40+12+48 99°4 লিটার 


প্রমাণ অবস্থায় 224 লিটার কার্বন ডাই-অল্মাইভ পাইতে হইলে 100 
গ্রাম বিশুদ্ধ মার্বেল প্রয়োজন | 10 লিটার কার্বন ডাই-অল্মাইড পাইতে হইলে 


100 ১৫10 গ্রাম বিশুদ্ধ মার্বেল প্রয়োজন | 


৮০৭ 
প্রশ্নাহুসারে, 96" গ্রাম বিশুদ্ধ মার্বেল আছে প্রদত্ত নমুনাটির 100 গ্রামে। 
100 x 10 100 100 x 10 
924 K ¥ 74790 994 ” 


নির্ণের পরিমাণ “5 x wee =46'27 গ্রাম | 


7. What weight of ammonium nitrate must be decomposed 
in order to got 2'5 litres of nitrous oxideat 39°C and 741 mm. 
pressure? [ 390 উঞ্চতায় এবং 741 mm. চাপে ৪5 লিটার নাইট্রাস 


অক্মাইভ পাইতে হইলে কতটা আযমোনিয়াম নাইট্রেটকে বিষৌজিত করিতে 


হইবে? ] 
মনে কর, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এই ob লিটার নাইট্রাস অন্সাইডের 
আয়তন= লিটার ৷ 
9:5৮741 _ Vx 760 _ 25x 741, 213 
312 ME a ak লিটার 
ঘন 82 + 9H,0 
(14+45141418816) গ্রাম 99'4 লিটার 
= 29'4 লিটার নাইট্রান অক্সাইড পাওয়া যায় 80 গ্রাম «০১ হইতে 
6৮৫741১৫979 80 ১95৯৭47১875 
বা, 15 760 ” » গুহ - giax76o শ্রাম 
বা 7:61 গ্রাম আযমোনিয়াম নাইট্রেট হইতে। 
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8. A sample of aluminium contains alumina as an 
impurity. 0°0321 gm. of the Sample gave on treatment with 
dilute acid 39°3 c.c. of moist hydrogen measured at 190 and 
761 mm. pressure, 


Calculate the percentage of impurity of 
the metal. 


Aqueous tension at 13°C=11 mm. [কোন আ্যালুমিনিয়ামে 
কিছু আ্যানুমিনা অবিশুদ্ধি হিসাবে আছে। এই আযালুষিনিয়ামের 00321 
গ্রামের সহিত লঘু আযাপিডের বিক্রিয়ায় 130 উষ্ণতায় এবং 761 mm. 
চাপে 89:8 ০.০, আর্দ্র হাইড্রোজেন পাওয়া গেল | ধাতুটির শতকরা অবিশুদ্ধি 
নির্ণয় কর। 13০0 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্প চাপ=11 mm.] [I Sc. 746] 


মনে কর, প্রমাণ উষ্ণতায় এবং চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন c.c., 
তাহা হইলে, 


39'৯(61-11)_ x760 


—39'3 x(761—11) |. 273 _ 

973-413 273 4 SEI) T80 87 ০.০, 
2Al + 6HCl = 421019 + BH; 

(2x27) গ্রাম (8 x 22'4) লিটার 


3X 294 লিটার হাইডোজেন ten যায় 54 গ্রাম আ্যালুমিনিয়ামের বিক্রিয়ায়। 
87 c.c. 


» 


আযালুমিনিয়ামের বিক্রিয়ায় | 


**  অবিশুদ্ধির পরিমাণ 00891 _-0:099%-0:0024 গ্রাম | 


j _0:0094 এ 
অবিশুদ্ধির শতকরা পরিমাণ 00821৯109৯৭, 


54 P 
» 3x22400 * 8? গ্রাম বা 010297 গ্রাম 


9. 10 gms, each of copper and sulphur are Separately 
heated with excess of strong sulphuric acid. Compare the 
volumes of sulphur dioxide produced. {10 গ্রাম কপার এবং 


10 গ্রাম সালফার পৃথকৃভাবে অতিরিক্ত পরিমাণ গাঢ় সাঁলফিউরিক আ'যাসিডের 
সহিত উত্তপ্ত করা হইল। উৎপন্ন সালফার ভাই-অক্সাইডের আয়তনের তুলনা 


কর।] [I ৪০. 710] 
0০+-গার5৪০-0৪0,4+-97504-805 


6৪ গ্রাম "4 লিটার 
সুতরাং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায়, 


» 


সমীকরণ হইতে ওজন ও আয়তন সম্পর্কিত সরল গণনা 171 


63 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে 29'4 লিটার সালফার ডাই-অক্মাইড 


99°4 
10 g 5.0 TE e N us 4 


আবার, S+2H.80,=2H2,0+3S0, 
32 গ্রাম (8 % 29'4) লিটার 
সুতরাং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায়, 
39 গ্রাম সালফার উৎপন্ন করে (3 X 22'4) লিটার সালফার ডাই-অক্মাইড | 


3x 22'4 
x 
১8৮20 yp 


কপার দ্বারা উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্মাইডের আয়তন 
সালফার দ্বার] উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সাইডের আয়তন 


10 fh 


92°4 x 10 
=3x2924x10 189 
32 


10. Calculate the volume of the electrolytic ‘gas that 
would be evolved on electrolysis of 10 gms of water. [10 গ্রাম 
জল তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হইলে, বিশ্লেষণজাত গ্যাসের আয়তন fata কর। ] 

উষ্ণতা ও চাপের উল্লেখ না থাকায় প্রমাণ অবস্থার আয়তন নির্ণয় করিতে 
হইবে। তড়িৎ-বিশ্লেষণে জল হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয় | 

হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের যুক্ত আয়তন নির্ধারণ করিতে হইবে। 
9H,0 = 2H, + O 
2x18 2X224 লিটার 224 লিটার 

36 গ্রাম জল হইতে উৎপন্ন হয় 224 লিটার অক্সিজেন 


n 10, i 2820, বা, 62 লিটার অক্সিজেন ৷ 
মুক্ত (উৎপন্ন) হাইড্রোজেনের আয়তন ( অক্সিজেনের আয়তন দ্বিগুণ 
বলিয়া )=(2x 6'23) লিটার বা, 1944 লিটার । -. তড়িৎ-বিশ্লেষণজাত 


গ্যাসের মোট আয়তন 6:29 + 19'44= 18°66 লিটার | 
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অনুশীলনী 


1. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 10 লিটার আযামোনিয়া পাইতে হইলে কতটা আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইডের প্রয়োজন? ` (I. So. 1902) [8:28'88 গ্রাম] 
2. কোন পাইরাইটিসে 40% সালফার আছে। এই পাইরাইটিসের 5 গ্রাম সম্পূর্ণরূপে দহন 
করিবার জন্য যে পরিমাণ বায়ুর প্রয়োজন ৪০০০ উষ্ণতায় এবং 750 mm. চাপে উহার আয়তন 
কত? (মনে কর, বায়ুতে আয়তন হিসাবে 20% অক্সিজেন বর্তমান )। (1. So, ’50 ) 
[উঃ 7°8 লিটার ] 

3. 1000 লিটার আয়তনবিশিষ্ট কোন বেলুনকে ৪০০0 উষ্ণত! এবং 160 mm. চাপের 

হাইড্রোজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ করিতে হইবে। এই পরিমাণ হাইড্রোজেন উৎপাদনের জন্য কত 
পরিমাণ লৌহের প্রয়োজন হইবে? 

[ উঃ জলীয় বাপ্পের সহিত লৌহের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিলে 1667 গ্রাম, কিন্ত 
SAG ও লৌহের বিক্রিয়ার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিলে 9924 গ্রাম লৌহ প্রয়োজন ] 

4. 25 গ্রাম জিঙ্ক এবং লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ক্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় 
তাহা পোড়াইতে হইলে 1950 উষ্ণতা এবং 780 mm. চাপে কতটা ( আয়তন হিসাবে) 
"অক্সিজেন প্রয়োজন? (I. Be. 1908) [ 8: 4°87 লিটার] 

5. 18 গ্রাম জলীয় বাশ্পের fanta কত গ্রাম লৌহ উহার অক্সাইডে পরিণত হইবে? এই 
বিজ্রিয়ায় যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় উহার আয়তন কত? (T. So: 1904) 

[উঃ 42 খান লৌহ ; হাইডোজেনের আয়তন এএ৫ লিটার ] 

6. নিয়লিখিত বিক্রিয়াগুলির প্রতিটি ক্ষেত্রে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার কি পরিমাণ গ্যাস উৎপন্ন 
হয় তাহা নিৰ্ণয় কর £ 

(i) 45 গ্রাম জল ধাতব সোডিয়াম দ্বারা বিযোজিত কর] হইল | (ii) 4°5 গ্ৰাম জল 
জলীয় বাষ্প হিসাবে ) লোহিত Se লৌহের উপর দিয়া প্রবাহিত করা হইল। (iil) £"চ গ্রাম 
জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হইল | (1. Se, ’27 ) 

Ce: (i) 2'8 লিটার, (ii) 5'6 লিটার, (111) 8'4 লিটার (হাইড্রোজেন 5'6 লিটার এবং 
অক্সিজেন 2'8 লিটার )] 

| Te 184 গ্রাম 08003 এবং 318009এর মিশ্রণ তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন co, 
গ্যাস বিতাড়িত করিলে দেখা বায় যে অবশেষের ওজন 0196 গ্রাম। মিশ্রণটিতে উপাদানগুলির 
শতকরা পরিমাণ Tafa কর। ( U. P. Board, 1949) 
[উঃ CaCOs=54'85%, MgO0,=45-65% ] 
Hints: ধরা যাউক 02005 =g গ্রাম। অতএব MgCOs=(1'84- m) গ্রাম | 
Ca00;=0a0+00,, Mg0Os;=Mg0+00, 
100 56 84 40 


56x , 40(1'84—2) _0. 
অঙ্কের শর্তানুসারে, 8007 53 = 096. 
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৪, এ লিটার সমুস্র-জল- হইতে প্রাপ্ত Nake সম্পূর্ণভাবে NajsO.4 রূপাস্তরিত 
করিতে কত ওজনের সালফিউরিক আ্যাসিড লাগিবে ? সমুক্র-জলের ঘনত্ব-1:04 এবং সমুদ্র-জলে 
3'42% লবণ আছে। ( Allahabad ’20) [উঃ 59°58 গ্রাম] 


9, 27°O উষ্ণতা এবং 760 mm, চাপে 1 লিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে কতটা 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট উত্তপ্ত করিতে হয় এবং এ পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করিতে কত 


গ্রাম বিশুদ্ধ কার্ধনকে অক্সিজেনে পোড়া ইতে হয়? (Cal. *29) 
[উঃ ০৪০০৪ গ্রাম, কার্বন=0'49 গ্রাম ] 


10. 0'5 গ্রাম fag লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় যে আর্দ্র“ হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে 16০0 উষ্ণতা এবং 755 mm. চাপে উহার আয়তন 160 ০. o. | জিঙ্কের এই নমুনাতে 


বিশুদ্ধ farga পরিমাণ শতকরা কত অংশ? ( Zn=65°4, 160 উষ্ণতায় জলীয় বাম্প-চাপ- 
18:68 mm.) [উঃ 86-19% ] 


Questions 


1, State and explain the law of conservation of mass. Describe in brief 
an experiment to verify’ the law. ( H. 8. ’60, I. Sc. of. 722) 
9, State and explain with suitable illustrations the following laws of 


chemical combination: (a) law of constant proportion, (b) law of 


multiple proportion, (I. Sc. cf, 140,149) 


8. State the postulates of Dalton’s atomic theory. (I. So. cf. ’29, 742) 

4, State and explain: ta) Boyle's law and (b) Charles’ law, Combine 

the two laws to establish the gas equation. (I. Be. ০,184 ) 

5. What is meant by ‘absolute zero’ and what is ‘absolute scale’ of 

temperature? State the relationship between absolute temperature and 
temperature in centigrade scale, 


What is meant by normal or standard temperature and pressure ? 
6, Express Charles’ law in terms of absolute temperature. Deduce 


the relationship between the pressure and density of a gas at constant 
temperature, 
7, State with suitable illustrations Gay-Lussac’s law of gaseous 
volume. (I. So, cf. °47, 749) 
8. What is Avogadro’s hypothesis? Stateits applications; Show how 
Avogadro’s hypothesis helped in harmonising Gay-Lussac’s law of gaseous 
volumes with Dalton’s atomic theory. (H. S. ’60, I, Sc. 01,749, 57) 
j 9, Deduce the molecular formula of ammonia from the , following 
experimental result One volume of nitrogen combines with three volumes 
of hydrogen to yield two volumes of ammonia. 
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Sample questions for informal objective type test, 
A. Alternate response type. 
(i) True or False type 
(a) Berzalins hypothesis failed to co-relate Gay-Lussac’s law of gaseous 
volumes with Dalton’s atomic Theory. 
(b) Equal volumes of all gases under identical conditions of tempera- 
ture and pressure contain the same number of atoms. 
(c) Oxidation and reduction occur simultaneously. 
(d) Oxidation al ways means an addition of oxygen, 
(e) Pure water is a good conductor of electricity. 
(il) Yes or No type 
(a) Should hydrogen peroxide be considered as a reducing agent ? 
(b) Is ammonia a base? 
(c) Can ammonia be dried by sulphuric acid or Phosphorous pentoxide ?— 


(d) Can hydrochloric acid be used for Preparing nitric acid from a 
nitrate ? 


B. Recall type, y 
(i) The total mass of the reactants must be—to the total mass of the 
products, - 
(ii) Temperature remaining constant the Pressure of a gas varles— 
as the density. 


(iii) Mixture of conc, nitric and hydrochloric acid i 
volume is known as aqua regia, 


(iv) Atoms of one and the same element are — 


m proportion of —- by 
in all respects. = 
C. Strike off the irrelevant portion to give 


® complete correct 
statement, 


(i) Ammonia is obtained by heating an ammonium salt with an acid] 
abase, (ii) Nitric acid is prepared in the laboratory by distilling a 
mixture of nitrate and H,SO3/HCl. (iii) Pressure remaining unchanged 
the volume of a given mass of gas varies directlylinversely as the absolute 
temperature. (iv) Substances, which either in a state of solution or in 
a state of fusion while carrying current undergo decompostion are called 
conductor|electrolyte, 
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. বাসায়ানিক ভুলটা ( Chemical equivalent ) 

18-1. তুল্যাঙ্কভার (equivalent weight): কোন মৌলিক পদার্থের 
যত ভাগ ওজন 1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন, ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেন 
বা 35'5 ভাগ ওজনের ক্লোরিনের সহিত ত যুক্ত হয় অথবা এ পরিমাণ হাইড্রোজেন 
বা অক্মিজেন বা ক্লোরিনকে ইহাদের কোন যৌগ হইতে অপসারিত বা 
প্রতিস্থাপিত করে তত ভাগ ওজনের সংখ্যাটিকে সেই মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাঙ্কভার ( equivalent weight ) বা সংক্ষেপে তুল্যাঙ্ক বলা হয়। 

স্থতরাং, Bats বা যোজনভার বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক 
নংযোগের একটি তুলনামূলক সংখ্যা এবং ল-কে প্রমাণ পদার্থ ধরিয়া নিম্নলিখিত 
অনুপাতটি দ্বারা ইহাকে প্রকাশ করা যায় :__ 


L মৌলের ওজন ৯1008 
মৌলের BL সংযুক্ত বা প্রতিস্থাপিত ম-এর ওজন 


উদাহরণস্বরূপ 1'008 ভাগ ওজন হাইড্রোজেন 23 ভাগ ওজনের সোডিয়াম 
এবং 127 ভাগ ওজনের আয়োডিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া যথাক্রমে NaH ও 
HI গঠন করে। জ্থতরাং, সোডিয়াম এবং আয়োডিনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 
23 এবং 1271 আবার, 8 ভাগ ওজন অক্সিজেন 20 ভাগ ওজনের ক্যালসিয়াম 
ও 19116 ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়ামের সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে CaO এবং 
MgO গঠন করে | স্থতরাং, ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেপিয়ামের তুল্যাঙ্কভার 
যথাক্রমে 20 এবং 12161 সেইরূপে 355 Sit ওজন ক্লোরিন 9 ভাগ 
ওজনের আযালুমিনিয়ামের সহিত যুক্ত হুইয়া 41019 গঠন FA l স্থতরাং, 
আযালুমিনিয়ামের তুল্যাস্কভার 9। আবার 12°16 ভাগ ওজনের ম্যাগনেসিয়াম, 
82'5 ভাগ ওজন জিঙ্ক, হাইডোক্লোরিক aw হইতে 1008 ভাগ ওজন 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। OR, ম্যাগনেসিয়াম. ও জিঙ্কের তুল্যাঙ্কভার 
যথাক্রমে 12°16 এবং 325 | 
তুল্যান্কভার ও পারমাণবিক গুরুত্বের সম্বন্ধ 3 

মনে কর, কৌন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব A, যোজ্যতা V এবং 

তুল্যান্কভার E, তাহা হুইলে ঘোজ্যতার সংজ্ঞানুদারে মৌলিক পদার্থের একটি 
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পরমাণু ঘ-সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবে। হাইডরোজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব যদি 1008 হয়, মৌলিক পদার্থের A গ্রাম (ড্র £1-008) 
গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইবে। অতএব, 1008 ভাগ ওজন 


হাইডোজেন যুক্ত হয় $ ভাগ ওজন মৌলিক পদার্থের সহিত। কিন্ত 
তুল্যাঙ্কভারের Rai, A এই সংখ্যাটিই মৌলিক. পদার্থের তুগ্যান্ভার 
Wal অতএব, E=È বা, A-E—VI 


অর্থাৎ, পারমাণবিক গুরুত্ব= তুল্যাঙ্কভার x ঘোজ্যতা | 

এখন যোজ্যতা যদি হয় 1, তাহা হইলে পারমাণবিক গুরুত্ব = তুল্যাঙ্কভার | 
অতএব, যে-সকল মৌলিক পদার্থের ঘোঁজ/তা 1, তাহাদের তুল্যাঙ্কতার এবং 
পারমাণবিক গুরুত্বের মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না। ( যেমন-_সৌডিয়াম, 
পটাসিয়াম ইত্যাদির তুল্যাঙ্কভার এবং পারমাণবিক গুরুত্ব একই সংখ্যা ছারা 
সুচিত হয় )। আবার, যে সকল মৌলিক পদার্থের একাধিক যোজ্যতা আছে 
তাঁহাদের তুল্যাঙ্কভারও একাধিক হইয়া থাকে। যেমন--0095-তে কার্বনের 
তুল্যাঙ্কভার ৪ এবং 00-তে কার্বনের তুল্যান্কভার 6 1 


18-2. তুল্যাক্কভার নির্ণয় পদ্ধতি 


(a) হাইড্রোজেন প্রতিন্ছাপন পন্থায় ভুল্যাঙ্কভার নির্ণয় 8 
নীভিঃ আযনিডের সহিত ধাতুর বিক্রিয়ায় যদি হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন 
' হয় তাহা হইলে কত ওজনের ধাতু কত ওজনের হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে 
তাহ! নির্ণয় করিয়া ধাতুর তুল্যাঙ্ক বাহির করা হয়। 
৬ ওজন x 1008 
Ae ER aan হাইড্রোজেনের ওজন 
পদ্ধতি £ যথার্থ ওজন করিয়া বিশুদ্ধ জিঙ্কের খানিকটা (0'1 গ্রামের 
কাছাকাছি) একটি ওয়াচ গ্রাসে as | ওয়াচ গ্রাসটি একটি বীকারে রাখিয়া একটি 
.ফানেল উপুড় করিয়া উহ! ঢাকিয়া দাও। এইবার: বীকারটি জল দ্বারা ভত্তি 
কর যাহাতে নলসহ সম্পূর্ণ ফানেলটি জলের ভিতর নিমজ্জিত থাকে । এক মুখ 
খোলা একটি অংশাঙ্কিত লা নল জলে পূর্ণ করিয়া ফানেলের উপর উপুড় করিয়া 
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বনাও এবং চিত্রে প্রদর্শিত বাবস্থামত একটি স্ট্যাপ্ডের সহিত আটকাইয়া রাখ। 
এখন বীকারের ভিতরে ধীরে ধীরে গাঁ সালফিউরিক আযাঁসিড ঢাল এবং 
বীকারের মধ্যে কয়েক ফোটা কপার সালফেট 
দ্রবণ যোগ কর। fas আযাপিডে দ্রবীভূত 
হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হয়। 
এই নির্গত গ্যাস See নলে জমা হয়। 
%n+H,80,=ZnS0,=Hy, 
বিক্রিয়াশেষে অংশাঙ্কিত নলের খোলা 
মুখটি আঙুল দারা বন্ধ করিয়া একটি জলভরা 
জারের মধ্যে এমনভাবে রাখ যাহাতে 
অংশাঙ্কিত নলের জল এবং জারের জল যেন 
একই সমতলে থাকে । এই অবস্থায় 
হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন অংশাঙ্কিত নল 
হইতে স্থির কর। ব্যারোমিটার হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস অংশাক্কিত 
বাযুচাপ এবং থার্মোমিটারের সাহায্যে জলের নলে জমা হইতেছে 
উষ্ণতা জানিয়া লও | 
asters মনে কর, জিক্কের ওজন-ুজ গ্রাম 
সঞ্চিত হাইড্রোজেনের আয়তন= ০.০. 
বায়ুচাপ =P mm. 
জলের উষ্ণতা ০৮০0, 
এবং tO উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের চাপ =f mm. 
যেহেতু হাইড্রোজেন গ্যাস জলের উপর সংগ্রহ করা হয়, সেইজন্য বায়ুমণ্ডলের 
চাঁপ-&:0 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পচাপ4-হাইড্রোজেনের চাপ | 
অর্থাৎ, {£4 হাইডোজেন গ্যাসের চাপ =P. 
অতএব, হাইড্রোজেন গ্যাসের প্রকৃত চাপ=(P 1) mm. 
যদি প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় এই হাইড্োজেনের আয়তন V cc. হয়, তাহা! 
760x V'_(P-f)xY 


হইলে 273 27846 
, _(P—£)KX 273 
অথবা 'ঘ 766 78+৮০4 . 
(P—f)V X 273 


সুতরাং, সঞ্চিত হাইড্রোজেনের ওজন= ১ 975 Ft) 000009 গ্রামঃ 


12 


b, 
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কারণ, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন-0:00009 গ্রাম 


(P—£)V x 273 x 000009 গ্রাম 
“Ten x (ata pej * 000009 প্র হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় w গ্রাম 


জিন্কের দ্বারা | 
অতএব, 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 


wx 760 x (973 +t) x.1°008 
te জিঙ্কের দ্বার! | 
(P=fv x 273 x 000009 y 


_w 760 X (273-46) x 1008 
aaa তুলযাক্কতার- (P=Vx 273 x 000009 


Rem এইরপে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্থায় ম্যাগনেসিয়াম, আলুষিনিয়াম, আয়রন 
ইত্যাদি ধাতুর তুল্যান্কভার fafa করা যায়। আযালুমিনিয়ামের তুল্যাঙ্কতার নির্ণর করিতে হইলে 
সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড ব্যবহার করিতে হয় এবং একমাত্র 

. জিহ্বের ক্ষেত্রেই কপার সালফেটের প্রয়োজন হয়। 


(৬) অক্সাইড পদ্ধতিঃ . 
নীতিঃ ধাতুকে উত্তপ্ত করিয়| ধাতব অক্সাইডে পরিণত করা হয়। ইহা 
হইতে কত পরিমাণ ধাতু কত পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে তাহা 
জানা যায়। 92Mg+02= 2MgO. 
স্বতরাং ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত কত ভাগ ওজনের ধাতু যুক্ত 
হয় তাহা গণনা করা হয়। ; 
পদ্ধতিঃ vig সমেত একটি পরিষ্কার ও শুদ্ধ পর্সেলীন মুছির ওজন 
লও। প্রায় 5 ইঞ্চি লম্বা বিশুদ্ধ ম্যাগনেসিয়ামের ফিতা Fea করিয়া ভাঙ্গিয়া 
মুছির ভিতর লইয়া ঢাকনা সমেত মুছিটিকে পুনরায় ওজন কর। এইবার 
ঢাক্নাটি মুছির মুখে এমনভাবে বসাইয়া দাও যাহাতে মুছির ভিতর বায়ু প্রবেশ 
করিতে পারে। মুছিটিকে তেপায়ার উপর স্থাপিত একটি চীনামাটির ত্রিভুজের 
উপর বসাইয়া ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর। ম্যাগনেসিয়াম সম্পূর্ণরূপে পুড়িয়া গেলে 
মুছিটিকে শোষকাধারে রাখিয়া ঠাণ্ডা কর এবং ইহার ওজন লও | 
গণনা 8 মুছি4ঢাক্নার ওজন=ছ; গ্রাম | 
মুছি+ঢাকনা+ম্যাগনেসিয়ামের ওজন=", গ্রাম | = 
মুছি+ঢাক্‌ন|+ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইভের-ওজন-7৪ গ্রাম | 
- অতএব, ম্যাগনেসিয়ামের ওজন (০০০--7%7) গ্রাম | 
এবং ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইভের ওজন = (m3 1) গ্রাম | 
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সুতরাং, অক্সিজেনের ওজন= ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইডের ওজন-_ ম্যাগ- 

নেসিয়ামের ওজন ={ m _720)-(522-227)) গ্রাম- (০৪ -222) গ্রাম । 

অতএব, (my— me) গ্রাম অক্সিজেন (mo—m,) গ্রাম ম্যাগনেসিয়ামের 
সহিত যুক্ত হয়। 

Rea, গুরু অসিজেনের সক যত হর ০১০ ২ ০2 ম্যাগনেসিয়াম | 


সুতরাং, ম্যাগনেমিয়ামের তুল্যাঙ্কতার- 22771 xg, 
003 _ mgo 


দ্রষ্টব্য ৪ এই পদ্ধতিতে ম্যাগনেসিয়ামের সঠিক তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় করা যায় না। কারণ, 
বায়ুতে উত্তপ্ত করিবার সময় ম্যাগনেপিয়াম অল্সাইডের সহিত খানিকটা! নাইট্রাইডও গঠিত হয়ঃ 
উপরস্ত এই উত্তপ্ত অবস্থায়, 118০0-এরও খানিকট! উবিয়] যাইতে পারে। 


(০). অক্সিজেন অপসারণ পদ্ধতি ঃ 

নীতি ঃ অনেক ধাতুর তপ্ত অক্সাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস 
প্রবাহিত করিলে ধাতব অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতুতে পরিণত হয়। যথা, 

Cu0 +H =Cu+H,0 

পদ্ধভিঃ একটি পর্সেলীনের বোটে খানিকটা শুফ ও বিশুদ্ধ কপার 
অক্সাইড ওজন করিয়া লও ; অক্সাইড সহ বোটটি একটি শক্ত কাঁচের মোটা! 
নলের ভিতর রাখ এবং ইহাকে দহন-চুলীর কড়া তাপে উত্তপ্ত কর। এই we 
কপার অক্সাইডের উপর দিয়া শুষ্ক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত কর। 
বিক্রিয়াশেষে উৎপন্ন কপারের ওজন TS | 

বণনা £ মনে কর, কপার অক্সাইডের ওজন 2৫) গ্রাম I 

বিজীরণ শেষে প্রাপ্ত ধাতুর ওজন= ma গ্রাম | 

Awa, অক্সিজেনের ওজন = (mg - me) গ্রাম । 

(mı 51877517855 


৪ গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় ঢু: ই ৯৪ গ্রাম ধাতুর সহিত। 


558 


x8. 
ae 
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উদ্াহরণমালা! 
1. The chloride of an element contains 38°11% chlorine. 
Calculate the equivalent weight of the element. (01- 35°48) 


(Bom, 17] 
[ কোন মৌলিক পদার্থের ক্লৌরাইডে শতকরা 38°11 ভাগ ক্লোরিন আছে। 
মৌলিক পদার্থ টির তুল্যাঙ্কভার ta কর। ] 
প্রশ্নানুসারে ক্লোরাইড যৌগটিতে মৌলিক পদার্থের শতকরা, পরিমাণ 
=[100-38'11) বা 61:89 ভাগ | 
অতএব, 38°11 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত থাকে 61'89 গ্রাম মৌলিক পদার্থের সহিত। 
ln EE 
মৌলিক পদাৰ্থ টির তুল্যাঙ্কভার= 61893546 _ 56, 


x 35°46 


” » 


2. The equivalent weight of sodium is 23 and that of 


chlorine is 35°46. Calculate the percentage of chlorine in sodium 
chloride 


[ সোডিয়াম এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার যথাক্রমে 93 এবং 85°46 | 
সোডিয়াম ক্লোরাইড .যৌগে ক্লোরিনের শতকরা পরিমাণ Fay কর।] 

যেহেতু মৌলগুলি তুল্যাঙ্ষভারের অনুপাতে যুক্ত হয়, 98 গ্রাম সোডিয়াম 
যুক্ত থাকিবে 35°46 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত | 
-* (23 +3546) বা 58°46 গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে ক্লোরিন থাকে 35°46 


গ্রাম 
; 35°46 
100, Aj » Brag X 100 
অতএব, সোডিয়াম ক্লোরাইডে ক্লোরিনের শতকরা পরিযাণ--3548%490 
=60°6% | 


8. When pure and dry hydrogen is passed over 1°58 gm. of 
heated copper oxide, 0°36 gm. of water is produced. The weight 
of copper produced is being 1°26 gm. ; find the equivalent weight 
of copper and that of oxygen. 


[158 গ্রাম তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর শুষ্ক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালনা করিলে 0:86 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন কপারের ওজন 1°26 গ্রাম 
হইলে কপার এবং অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর।] 
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হাইড্রোজেন দ্বারা কপার অল্সাইডের বিজারণ নিক্নলিখিত সমীকরণের 
মাধ্যমে প্রকাশ করা হয় 2 100+ H2= Cu + H20. 
কপার অক্মাইডের ওজন- 158 গ্রাম ; কপারের ওজন 1:96 গ্রাম | 
-. অক্সিজেনের ওজন = 158 -1'26=0'82 গ্রাম। 
এই অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া জল গঠন করে=0'86 
গ্রাম। সুতরাং, হাইড্রোজেনের ওজন» (০36-- —032)=004 গ্রাম | 
অর্থাৎ, 0°04 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 0°32 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত | 


স্থতরাং, 1 গ্রাম হাইডোজেন যুক্ত হয় E গ্রাম অক্সিজেনের সহিত। 


স্থতরাং, অক্সিজেনের তুল্যাঙ্কভার =8। 
আবার, 0°32 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 126 গ্রাম কপারের সহিত 


awa, ৪ গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 036৯৪. 31'5 গ্রাম কপারের সহিত। 


সুতরাং, কপারের SUES 81'5 | 

4, 0°3 gm of a metal cen dissolved in hydrochloric acid 
gave 60 c.c. of hydrogen measured at N.T.P. Find the equivalent 
weight of the metal. 

[os গ্রাম ধাতু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় যে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় তাহার আয়তন 60 c.o. l 
ধাতুর তুল্যাঙ্ষভার নির্ণয় কর। ] 

(N. T. P. তে ) 60 ০.০. হাইড্রোজেনের ওজন= (60 X 0:00009) গ্রাম | 
অর্থাৎ, (60x 0:00009) গ্রাম হাইড্রোজেন উতপন্ন করিবার জন্য প্রয়োজন 
=03 গ্রাম ধাতু ৷ iý 

বা, 1 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করার জন্য প্রয়োজন 


03x1 
= 6020000097525 AgI 


Await, ধাতুটির তুল্যাস্কভার=55'5। 

5. 918: c.c, of hydrogen are produced at 17°C and 7545 
mm. pressure by the action of HCl on 0°218 gm. of magnesium. 
The gas produced is collected in a jar by displacement of water. 
Aqueous tension being 14°4 mm. at 17°0, find the equivalent 
weight of magnesium. [Patna 1998] 
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[0218 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইডোক্লোরিক আযাপিডের সঙ্গে বিক্রিয়া 
ঘটাইয়া 17°C উষ্ণতায় এবং 7545 mm. চাপে 218°2 ০.০. হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। উৎপন্ন গ্যাদকে জলের অপসারণের দ্বারা সংগৃহীত করা 
হয়। 17:0 উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ= 14'4 mm. হইলে ম্যাগনেসিয়ামের 
তুল্যাঙ্ভার নির্ণয় কর |] 

হাইড্রোজেনের চাপ-(8-0৯%55- 14740. mm.| 170 
উষ্ণতায় এবং 740'1 mm, চাপে হাইড্রোজেনের আয়তন= 2189 ০.০. | 
সুতরাং N. T. P. অর্থাৎ 00 ও 760.mm. চাপে 218: ০.০, গ্যাসের 
আয়তন যদি V ০.০. হয়, তাহা হইলে বয়েল ও চার্লসের সংযুক্ত সুত্ৰ অনুযায়ী £ 
VX 760_ 218'9 x 740'1 
278 রক 


91812১74078 
নমল জি ডি 


(N.T.P.-cS) 200 ০.০, হাইড্রোজেনের ওজন= (200 x 000009) গ্রাম । 
Fak, ম্যাগনেপিয়ামের তুল্যাঙ্কভার= ম্যাগনেসিয়ামের ওজন 
হাইডোজেনের ওজন 
0'218 3 
২০০৯ 000009 12121 
6. A metallic oxide is found to contain 
Calculate the equivalent weight of the metal, 


[ কোন ধাতব Sates শতকরা 25'8 ভাগ অক্সিজেন বর্তমান ধাতুটির 
তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। ] 


25'8 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত থাকে (100 —25'8) বা, 749 গ্রাম ধাতুর সহিত। 
3 i 


25°8% oxygen. 


» ” ” ” ane <8 ” ” 
742 


ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার= 55 *8=28। 


7 9 gms. of copper on. being treated with nitric acid give a 
solution, which on evaporation leaves a residue. The residue is 
heated and 2'508 gms. of copper oxide are produced. Find the 
equivalent weight of copper 


[ গ্রাম কপার নাইট্রিক ofc] দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন ভ্রবণকে প্রথমে 
বাষ্পীভূত করিয়া এবং পরে অবশেষকে কড়া তাপে উত্তপ্ত করিলে 2'508 গ্রাম 
কপার SRG পাওয়া যায়। কপারের তুল্যান্কতার নির্ণয় কর। ] 
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কপার অল্মাইডের ওজন-2:508 গ্রাম। কপারের ওজন = গ্রাম। 
স্থৃতরাং, অক্সিজেনের ওজন-'50৪8--9)-0'508 গ্রাম | 
সুতরাং, 0:508 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 2 গ্রাম কপারের সহিত। 
2x s 
a, 8 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় গ্রাম কপারের সহিত। 
কপারের তুল্যাঙ্কভার- 315 | 
8. 1 gm. potassium chloride on treatment with silver nitrate 
gives 1'926 gms. of silver chloride. Equivalent weight of silver = 


108 and that of chlorine=35'46, find the equivalent weight of 
potassium. (Lond. B. Sc ) 


[1 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড সিলভার নাইট্রেটের সহিত বিক্রিয়ায় 1926 
গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। সিলতারের তুল্যাঙ্কভার = 108 এবং 
` ক্লোরিনের তুল্যাঙ্গতার 86:46 হইলে পটাসিয়ামের তুল্যাহ্কভার নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, পটাসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার =% 


KOl-aq ওজন _ 35'46+% 
' সুতরাং 8801-এর ওজন 3546+108 


KOl-43 ওজন 1 
কিন্ত প্রশ্ন অনুযায়ী ae 
4 ki > AgOl-aq ওজন 1926 


স্থতরাং, eet ia ; অথবা, 2=39°006 

অর্থাৎ পটাসিয়ামের তুল্যাঙ্কভার = 89:006। 

9. Calculate the equivalent weight of a metal from the 
following experimental data : 

[ নিম্নলিখিত পরীক্ষালব্ধ ফল হইতে ধাতুর তুল্যাস্কভার নির্ণয় কর ] :_ 

First weight of the bottle-+-metal..... 12°9580 gm. 


Second weight, after taking out a portion of 
the metal...... 12°9070 gm. 


Total volume of hydrogen evolved by 


dissolving the metal taken out in dilute acid 
/ (after drying)...19°55 ml. 


Pressure of hydrogen, when the volume ` 
was noted...... 750 mm. 


Temperature of the gas.........27°O 


One millilitre of dry hydrogen at Ne DB: 
weighs --0°000089 gm. 
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ধাতুর ওজন=(19:9580 — 19:9070) গ্রাম= 00510 গ্রাম | 


মনে কর, 19°55 ml. হাইড্রোজেনের প্রমাণ অবস্থায় আয়তন=V ml. 
750 X19°55_V x 760 
27-+273 278 


750 X 19°55 X 273 
Sh = 17'55 il, 
NET 275564 m 


r 


এই হাইড্রোজেনের ওজন-(17-5564 x 0°000089) গ্রাম | 
** 00510 গ্রাম ধাতু আযাসিড হইতে (17°5564 x 9:000089) গ্রাম 


হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। বা, 1 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে 


00510 এ 
17556£0:000059 গ্রাম ধাতু প্রয়োজন | 


00510 x 1:008 
= me =39 
RET অহযাযী, ধাতুর তৃল্যাঙ্কভার 175564 x 0:000089 ২989 


[বিঃ দ্রঃ কোন কোন ক্ষেত্রে গণনা সহজ করিবার জন্য হাইড্রোজেনের 


তুল্যাঙ্ক 1"008 না ধরিয়া 1 ধরা হইয়াছে। কিন্তু সকল সময়ই হাইড্রোজেনকে 
1008 ধরাই বিধেয়। J 


অন্মুশীলনী 
1, 0'8 গ্রাম ধাতুর উপর ত্যাসিডের বিক্রিয়ায় প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 278'76 0.0, ey 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ধাতুটির তুল্যাঙ্চতার কত? [8819] (Banaras 0,790) 


£2. 149 গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড সিলভার নাইন্েটের সহিত fifama 287 গ্রাম 
সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। সিলভারের হুল্যাঙষতার-308 এবং ক্লোরিনের তুল্যাঙ্কভার = 
8651 পটাসিয়ামের তুল্যাঙ্কতার fafa কর। [উঃ ৪9] (0. U. I. ৪০, 43) 
85. কোন ধাতব অক্সাইডে শতকরা 60 ভাগ ধাতু বর্তমান। ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার কত ? 
r [8:12] 
4 173 গ্রাম কিউথরিক -লালফাইডে। 1°15 গ্রাম কপার বর্তমান। কিন্তু হাইড্রোজেন 
সালফাইডে 941% সালফার বর্তমান। কপারের তুঁল্যাঙ্কভার কত? 


[8:816] (0, U. I. ৪০,1) 
Hints? (100—941) গ্রাম ব| 69 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 94:1 গ্রাম সালফারের 
সহিভ। 4. ও গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় EL থাম সালফারের সহিত। এখন এই পরিমাণ 


সালফার কত ,কপারের সহিত যুক্ত হইয়! বিউপ্রিক সালফাইড গঠন করে তাহা নির্ণয় কর, এই 
সংখ্যাই facta তুল্যাঙ্কতার । y 
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5. ফেরিক ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের তুল্যান্ক 18'611 10818 গ্রাম আয়রন কত গ্রাম 
ফেরিক ক্লোরাইড উৎপন্ন করিবে? (ক্লোরিনের তুল্যাঙ্ক 85°5 ) [উঃ 8'1489 গ্রাম ] 

6. 0:177 গ্রাম ধাতু লঘু 701-এর সহিত ক্রিয়া করি 177 ০.০, শুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস 
(290 উষ্ণতা এবং 766 m.m, চাপে ) উৎপন্ন করে। ধাতুর তুল্যাঙ্কভার কত? 

4 [উঃ 11°5 ] (C. U. I, Sc. ) 

T. 1'4 গ্রাম “ক্যালসাইট” হইতে কত গ্রাম চুন গাওয়া যাইবে? (ক্যালসিয়ামের 
তুল্যাঙ্কভার 20 ) [উঃ 0'784 গ্রাম ] 

8. কোনও ধাতুর ক্লোরাইডকে তাপপ্রয়োগে অক্সাইডে পরিবতিত করা হইল । 0'1897 
গ্রাম ক্লোরাইড 0°1057 গ্রাস অক্সাইড উৎপন্ন করে। ধাতুর তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 

[ধরা যাউক ০স্তুল্যাঙ্কতার ; তাহা হইলে (24355) গ্রাম ক্লোরাইড (248) গ্রাম 
অক্সাইড প্রদান করে। কারণ, ক্লোরিন ও অক্সিজেনের তুল্যাস্ুভার যথাক্রমে 35°5 এবং E | 

ET / 
9. একটি ধাতব ক্লোরাইডে 54°49% ক্লোরিন (পারমাণবিক গুরুত্ব 85'6) আছে। এ 


ক্লোরাইডের বাঞ্প-ঘনত্ব-৪:16 (0=1) হইলে ধাতুটির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। 
[উঃ 29°78 ] ( Madras— Inter ) 


Hints: এখানে বাপ্প-ঘনত্ব অপ্রয়োজনীর় ; ধাতুটির যোজাতা এবং/বা পারমাণবিক গুরুত্ব 
জানিতে হইলে বাষ্প-ঘনত্ব জানা প্রয়োজন। i 
20. নাইট্রিক জ্যাসিডে ০৮৫ গ্রাম সিলভার দ্রবীভূত করিয়! উৎপন্ন দ্রবণে খাদ্য লবণের a1 
যোগ করিলে ০'17ঠ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড পাও! যার। সিলভারের তুল্যাঙ্কভার ae i 
11. কোন ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ 53% হইলে ধাতুটির তুল্যাক্ষভার নির্ণয় T | 
:9 
12, 0'8567 গ্রাম কপার অক্সাইডকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে অবশেষের নিত্য 
ওজন (constant) হয় 0°6842 গ্রাম । কপারের galzen নির্ণয় কর। [উঃ 81599] 
13, 0:898 গ্রাম ধাতব অল্সাইডকে শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে, 
0:09 গ্রাম জল উৎপন্ন হয়। থাতুটির তুল্যাঙ্কতার fafa কর। [উঃ 81:8৪] 
14, :0:0896 গ্রাম ধাতব পদার্থ হাইড্রোক্রোরিক আসিডে দ্রবীভূত করিলে যে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় উহাকে সম্পূর্ণরূপে দহন করিতে হইলে ৭50 উষ্ণতা এবং 681 mm. চাপে 
18°75 0.0. ws অক্সিজেনের প্রয়োজন | ধাতুটির তুল্যাঙ্কতার কত? [উঃ 198] (Mysore) 
Hints: 18°75 c.o. অক্সিজেনের প্রমাণ অবস্থার আয়তন বাহির কর। মনে কর, এই 
আয়তন= ০,০. কিন্তু অক্সিজেন উহার feet আয়তনের হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয়। 
ধাতুর দ্বারা যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় প্রমাণ অবস্থায় উহার আায়তন= 9 ০.০. অতঃপর 
এই হাইড্রোজেনের ওজন গণনা করিয়া উহার সাহায্যে ধাতুর তুল্যাহ্কতার যথারীতি নির্ণয় কর। 
15, একটি ধাতু ছুইটি অক্সাইড উৎপন্ন করে। agaia O'S গ্রাম এবং দ্বিতীয়টির 04 গ্রাম 
হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করিলে যথাক্রমে 01687 গ্রাম এবং 0 গ্রাম জল পাওয়া যায়। 
খাতির তুল্যাঙ্কভার নির্ণয় কর। [উঃ28166,99] 
সপ BATION = 
SATION Fop W 


৮ 
SS ০৯ 
১ DS 


Safar sat 
© 8 @rafafo (Acidimetry and Alkalimetry) 


প্রশমন ক্রিয়া (Neutralisation) : id এবং SA (আযাসিড) পরস্পরের 
সংস্পর্শে আসিলে ক্ষার ET অগ্রত্ব এবং SE ক্ষারের ক্ষারীয় ধর্ম নষ্ট করিয়া 
দেয়। প্রকৃতপক্ষে ইহা একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া এবং ইহার ফলে জল ও 
লবণ উৎপন্ন হয়। ক্ষার এবং অল তুল্য পরিমাণে মিশ্রিত করিলে উভয়ের ধর্মই 
সম্পূর্ণভাবে লোপ পায়. এই বিক্রিয়াকে প্রশমন ক্রিয়া বলে। বলা বাহুল্য, 
প্রশমন ক্রিয়ায় ক্ষার বা অস্ত্র যতটুকু প্রয়োজন তদপেক্ষা যেটি বেশী থাকে ভ্রবণে 
STRUM ক্ষারীয় AF ধর্মের লক্ষণ প্রকাশ পাইয়া থাকে | অন্ন এবং 


ক্ষার আয়নিত হইয়। দ্রবণে যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও হাইডুক্সিল আয়ন উৎপাদন 
করে। যথা 


অল্প ক্ষার 
HOl=H*+01- NaOH=Nat-+OH- > 
H,80,=2H*+80,-- 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে প্রশমন ক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয় এবং যে 
SH, ক্ষার এবং লবণ দ্রবণে আয়নিত অবস্থায় থাকে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় 
আয়নগুলির মধ্যে : (H* +01") +(Na*+OH-)=Na*+o1-+H,0, 

অগ্ন অর্থাৎ আযাসিডের আযানায়ন (01-) এবং ক্ষারের ক্যাটায়ন (Nat) 
এই পরিবর্তনে কোন অংশ গ্রহণ করে না, বিক্রিয়াটির পূর্বে ও পরে ইহারা 
আয়ন হিসাবেই থাকে । কিন্তু fiwa হাইড্রোজেন আয়ন ক্ষারের 
হাইড্ক্সিল আয়নের সহিত যুক্ত হইয়া জলের অণু গঠন করে যাহা বস্তুতঃ 
অবিশ্নিষ্ট অবস্থায় থাকে । হৃতরাং, প্রশমন ক্রিয়ায় আযাসিডের হাইডোজেন 
আয়ন এবং ক্ষারের হাইডুত্সিল আয়ন SET হইয়া যায়। 

একইভাবে সোডিয়াম হাইডক্সাইড এবং সালফিউরিক আযাসিডের প্রশমন 
fest নি্ললিখিত সমীকরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা! হয়ঃ 


2Na0H=2Na* +20H- 

H.80,=3H*+80,-- j 
2NaOH +HS0,=9Na*+80,--+9H+ + 90H- 
=2Nat+80,--+9H,0. 


< 
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প্রমাণ ভ্রবণ (Standard solution )3 যখন কোন নির্দিষ্ট আয়তনের 
ward জ্ঞাত পরিমাণ (known weight) wit বর্তমান থাকে তখন সেই 
ভ্রবণকে প্রমাণ-দ্রবণ বলা হয়। IAR, একটি প্রমাণ-ভ্রবণে দ্রাবের তৌলিক 
পরিমাণ জানা থাকে | 

YO (Indicator) 8 আয়তনিক বিশ্লেষণে কতকগুলি রাসায়নিক দ্রব্য 
ব্যবহৃত হয়। এই সকল পদার্থ নিজেদের বর্ণের পরিবর্তনের দ্বারা রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার পরিসমাপ্তি স্থচিত করে। ইহাদ্রিগকে সূচক বা নিদ্বেশিক বলা হয়। 
অন্যভাবেও বলা যাইতে পারে যে, যে-সকল পদার্থ কোন ভ্রবণের সংস্পর্শে 
উহাদের নিজেদের, বর্ণের পরিবর্তনের দ্বারা! ভ্রবণটি Alfie না ক্ষারীয় না প্রশম 
(neutral ) Stal নির্দেশ করিতে পারে সেই পদীর্ঘগুলিকে সুচক বা নির্দেশক 
বলা হয়। যথা, মিথাইল অরেঞ্জ একটি সুচক বা! নির্দেশক, কারণ, ইহা ARS 
দ্রবণে লাল বা গোলাপী এবং ক্ষারীয় দ্রবণে হলুদবর্ণ ধারণ করে। 

টাইট্রেশন ( Titration) ws বা নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রমাণ 
ভ্রবণের সহিত অজ্ঞাত মাত্রার দ্রবণকে সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করাইবার পরীক্ষ। 
পদ্ধতির নাম টাইট্রেশন। অস্মিতিতে প্রমাণ অআ্যাসিড ভ্রবণের সাহায্যে 
ক্ষারের অজ্ঞাত মাত্রা বাহির করা হয় কিন্তু ক্ষারমিতিতে প্রমাণ ক্ষীর দ্রবণের 
সাহায্যে আসিডের অজ্ঞাত মাত্রা নির্ণয় করা হয়। 

নি্নবর্ধিত উদাহরণের সাহায্যে এই প্রণালীটি অতি সহজেই বুঝিতে পারিবে | 

মনে কর) 10 ০.০. SBE সোডা দ্রবণ একটি পর্সেলীনের খর্পরে লইয়া 
উহাতে ছুই-এক ফোটা ফিনল্থ্যালিন যোগ করা হইল। ইহার ফলে FBS 
সোডা wad লালবর্ণ ধারণ করে | অতঃপর বুরেট হইতে ফোট! ফোট! করিয়া ` 
হাইড্রোক্লোরিক আসি যোগ করা হইল ( এবং প্রতি ফোটা যোগ করিবার 
পর উহাকে একটি পরিষ্কার কাঁচদণ্ডের সাহায্যে নাঁড়িয়া দেওয়া হইল ) যে-পর্যস্ত 
না দ্রবণ বর্ণহীন হয়। এই অবস্থায় বলা হয় যে ভ্রবণটি প্রশম-দ্রবণে পরিণত 
হইয়াছে | বুরেটের লিখন হইতে আযসিডের আয়তন পড়িয়া লওয়া হইল। 
মনে কর, এই আয়তন 8 cc. | 

10 cc, SBS সোডা দ্ৰবণ=8 ০.০. হাইড্রোক্োরিক আযাসিড 

দ্রবণ । এখন একটির মাত্রা জানা থাকিলে রামায়নিক গণনার সাহায্যে 
অপরটির মাত্রা নির্ণয় করা যাঁয়। কি-তাবে গণনা করা হয় তাহা কিছু পরেই 


জানিতে পাঁরিবে। 


188, রসায়ন প্রবোশক। 


গ্রশম-ক্ষণ ( Neutral point )3 দ্রবণের যে অবস্থায় সুচক বা নির্দেশক 
বর্ণের পরিবর্তন দ্বার! বাঁসায়নিক বিক্রিয়ার অবসান নির্দেশ করে তাহাকে 
প্রশম-ক্ষণ বলে। 

19-1. জ্যাসিড, ক্ষার, ক্ষারক ও লবণের তুল্যাঙ্ক 

আ্যাসিডের যতভাগ পরিমাণ ওজনে একভাগ প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন 
বর্তমান তত ভাগ ওজনের সংখ্যাটিকে আ্যাসিডের ভুল্যাঙ্ক বলে। তুল্যাঙ্ক 
গ্রামে প্রকাশ করিলে তাহাকে গ্রাম-তুলযান্ক ( gram equivalent ) বলে | 
সুতরাং, যত গ্রাম আযাসিডে এক গ্রাম হাইড্রোজেন (প্রতিস্থাপনযোগ্য ) থাকে 
তত গ্রাম সেই আআসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক। যথা, 365 ভাগ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডে Lett  প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন বর্তমান। সুতরাং, 
হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের তুল্যাঙ্ক-365 এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের গ্রাম- 
তুল্যাঙ্==36'6 গ্রাম। আবার, 98-ভাগ সালফিউরিক. আ্যাঁসিডে 2-ভাগ 
প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন বর্তমান । স্থতরাং, সালফিউরিক আ্যাঁসিডের 
তুল্যাঙ্ক- ৯49 এবং সালফিউরিক আযাসিভের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 49 গ্রাম | 
অতএব আ্যাসিডের তুল্যাঙ্ক। 
= আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব 

Sires একটি অথুতে প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা 

যেহেতু আযামিডের প্রতিস্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাই উহার 
ক্ষারগ্রাহিতা। 


; আযাসিডের জাণবিক গুরুত্ব 

zeak, আাসিডের তুল্যাঞ্চ_ Notices ক্ষার হিত 

ক্ষারের যতভাগ ওজনে 17'ভাগ ওজনের হাইডরক্সিল মূলক অর্থাৎ একটি 
হাইডুক্সিল মূলক থাকে তত ভাগ ওজনের সংখ্যাটিই ক্ষারের তুলযাঙ্ক। অতএব, 
যত গ্রাম ক্ষারে 17 গ্রাম হাইডুক্সিল মূলক থাকে তত গ্রাম ক্ষীরকে ক্ষারের 
গ্রাম-তুলযাঙ্ক বলে। যথা, 40-ভাগ Na0H-aq মধ্যে 17-ভাগ হাঁইডুক্সিল 
মুলক আছে। geak, Nএ0H-এর তুল্যাঙ্ক-40 এবং উহার গ্রাম তুল্যাঙ্ক- 
40 গ্রাম !' ক্ষার এবং ক্ষারকের গ্রাম-তুলাক্কের সংজ্ঞা সাধারণভাবেও দেওয়া 
যাইতে পারে | যত গ্রাম ক্ষার বা ক্ষারক এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসিডকে প্রশমিত 
করে তত গ্রাম ওজনকে ক্ষার বা ক্ষারকের গ্রাম-ভুল্যান্ক বলা হয় এবং এই 


ওজনের সংখ্যাটিকে ক্ষার বা ক্ষারকের তুল্যাঙ্ক বলা হয়। যথা, 
Ca(OH), + 2H01=CaCl,+2H,0 
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74-a Oa(OH)o, ?৪-গ্রাম HOl-c# প্রশমিত করিতে পারে । অর্থাৎ, 
৭৫-গ্রাম ক্ষার ছুই গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আযাসিভকে প্রশমিত করিতে পারে । স্থতরাং, 


আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণকে প্রশমিত করিতে a গ্রাম বা ৪৭ গ্রাম 


0(08)এ-এর প্রয়োজন । অতএব, 02(0H)2-এর গ্রায়-তুল্যাঙ্ক= 87 গ্রাম | 
আবার, 0&(08)2-এ দুইটি হাইডুক্সিল মূলক আছে। স্থতরাং, উহার গ্রাম- 


—40+32+2 
Mk গ্রাম বা 37 গ্রাম। 


আবার, MgO-+2HCl=MgCla+He 

অর্থাৎ 40 গ্রাম MgO ৭৪-গ্রাম ম0!-কে প্রশমিত করে। বা, 40 ভাগ 
ক্ষারক দুই গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিডকে প্রশমিত করিতে পারে। Zork, 
আযাপিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণকে প্রশমিত করিতে 42 গ্রাম বা 20 গ্রাম 
M৪0-এর প্রয়োজন। 

7480-এর Yale এবং গ্রাম-তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 20 এবং 20 গ্রাম ॥ 

qie ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়ায় একটি হাইড্রোজেন পরমাণু একটি 
হাইড্রন্সিল মূলকের সহিত যুক্ত হয়। স্থতরাং, ক্ষারের একটি ALS যতগুলি 
হাইডরক্সিল মূলক থাকে সেই সংখ্যাই ক্ষারের অস্গ্রাহিতা বা আসিড-গ্রাহিতা। 


ক্ষারের তুল্যাফ-ক্ষারের আণবিক গুরুত্ব 
অর্থাত, ক্ষারের BAAS 


অগ্লমিতি ও ক্ষারমিতিতে অনেক সময় লবণের তুল্যাঙ্ক জানিবার প্রয়োজন 
হয়। লবণে অবস্থিত ধাতুটির তুল্যাঙ্ক-ভাগ যত ভাগ পরিমাণ লবণে আছে 
সেই সংখ্যাই লবণের QS! যথা, 106 ভাগ Nঞ্005-এ. 46-ভাগ 
সোডিয়াম site | - কিন্ত মঞ্এর STE = 23 5 - 

অতএব, গ3-ভাগ Na আছে 489 বা চ৪-ভাগ সোডিয়াম কার্বনেট। 

অর্থাৎ Nঞ003-এর তুল্যাঙ্ক= 58 এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক=58 গ্রাম ৷ 

নরম্যাল দ্রবণ ও IS দ্রবণ £ 1-লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
পরিমাণ পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে দ্রবণকে নরম্যাল Wal বলা হয়। সঙ্কেতের 


পূর্বে মি’ লিখিয়া ইহ! প্রকাশ করা হয়। কিন্ত কোন কোন সময়ে ভ্রব্ণে 
লিটার-প্রতি গ্রাম তুল্যাঙ্কের কোন গুণিতক বা ভগ্নাংশ পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত 
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থাকে এবং যত গ্রাম-তুল্যা্ ভ্রীব দ্রবণে থাকে উহাই ভ্রবণের নরঘ্যালিটি । এই 
মাত্রা অনুযায়ী দ্রবণের নামকরণ করা হয় । যথা, কোন ভ্রবণের এক লিটারে 
এক গ্রাম তুল্যাঙ্কের দশভাঁগের এক ভাগ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে উক্ত ভ্রবণকে 


ডেসি-নরম্যাল দ্রবণ বলা হয় এবং সঙ্কেতের পূর্বে N/10 বা 0'1 N লিখিয়া! ইহা 
প্রকাশ করা হয়। 


1-লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে আবার 
 ভ্রবণকে আণবিক দ্রবণ ( molar solution ) বলা হয়। স্থতরাং, কোন 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাঙ্ক সমান (same) হইলে এ পদার্থের নরম্যাল 
দ্রবণ এবং আণবিক ভ্রবণের মধ্যে কোনই পার্থক্য থাকে না। সাঁলফিউরিক 
আমিডের আণবিক গুরুত্ব -98, কিন্তু ইহার তুল্যাঙ্ক-49। স্থতরাং 
সালফিউরিক afroa 1-লিটার নরম্যাল দ্রবণে 49 গ্রাম সালফিউরিক 
আসিড দ্রবীভূত থাকিবে, কিন্ত 1-লিটার আণবিক Hard 9৪-গ্রাম সালফিউরিক 
আযাসিভ থাকিবে। HOl-ag আণবিক গুরুত্ব=86'5 এবং উহার তুল্যাঙ্কও 
365 | /1701-এর !-লিটার নরম্যাল a আণবিক ward 86'5 গ্রাম HOL 
দ্রবীভূত থাকিবে। স্ৃতরাং, হাইডোক্লোরিক আসিডের নরম্যাল দ্রবণ 
এবং আণবিক দ্রবণের মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না। 


19-2. ফ্যাক্টর, প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তভকরণ 
() সোডিয়াম কার্বনেট wade সোডিয়াম কার্বনেটের- (৪5003) 
গ্রাম-তুলান্ক 99-5 গ্রাম | 


53 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট প্রয়োজন | ৪5০ ০.০. N/10 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 
53 


19186 গ্রাম সোডিয়াম কার্ধনেট প্রয়োজন। মনে কর, 250 ০০. 


N/10 অরবণ প্রস্তুত করিতে হুইবে। রাসায়নিক তৌলদগ্ডের সাহায্যে ws ও 
বিশুদ্ধ সোডিয়াম কার্বনেটের 1395 গ্রাম বা উহার কাছাকাছি কোন পরিমাণ 
যথার্থ ওজন করিয়া 250 ০.০. আয়তনবিশিষ্ট একটি PiE লওয়া হয়। ' এখন 
খানিকটা পাঁতিত জল যোগ করিয়া ফ্লাস্কটিকে উত্তমরূপে বাঁকাইয়া সোডিয়াম 
কার্বনেট দ্রবীভূত করা হয়। অতঃপর এই ভ্রবণে আরও পাঁতিত জল যোগ 
করিয়া নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত পূর্ণ করা হয়। এই দ্রবণ আল্ুমানিক 


N 


স্বতরাং, এক fabia Ñ 10 ZU প্রস্তুত করিতে 
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€ approximately ) z মাত্রার দ্রবণ হইল। যদি মনে করা হয় যে 


18469 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট লওয়া হইয়াছে তাহা হইলে উক্ত ভ্রবণের 


সঠিক মাত্রা - )= rote) i এই 1'016-কে উক্ত ari 


। ফ্যাক্টর বলা হয়। অতএব ফ্যাক্টর 


দ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ ( ওজন ) 

= নির্মাতার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে যে-পরিমাণ (theoretical) এ পদার্থ প্রয়োজন 
await, উল্লিখিত দ্রবণের সঠিক মাত্রা =1" 0167 i 
Gi) সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণ £ সালফিউরিক আযাসিভ জলাকর্ষী 
তরল এবং কখনও বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। তাই তৌলদণ্ডের সাহায্যে 
সালফিউরিক আ্যাপিভ ওজন করিয়া লইলেও উহাতে কতকটা বিশুদ্ধ আ্যাদিড 
আছে তাহা জানা থাকে না। সালফিউরিক আযাসিডের ঘনত্ব হইতে ইহার 
প্রয়োজনীয় আয়তন নির্ধারণ করা হয় এবং পরে এ আয়তনের সালফিউরিক 
আযাসিডকে নির্দিষ্ট পরিমাণ জলে দ্রবীভূত করা হয়। সালফিউরিক আযাসিডের 


ু্যাঙ্কতার ০49 | হুতরাং 1000৩, ০.7 সালফিউরিক আযাসিড was 
তৈরী করিতে 4'9 গ্রাম সালফিউরিক আযাসিড লাগিবে। যে গাঢ় সালফিউরিক 


আযাসিড সাধারণতঃ পাওয়া যায়, মনে কর, উহার বিশুদ্ধতা 97%, অর্থাৎ 97 গ্রাম 
বিশুদ্ধ সালফিউরিক আযা পিড থাকে 100 গ্রাম আ্যাসিডে | স্থৃতরাং 4'9 গ্রাম 


বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাসিভ থাকে £9 গ্রাম বা 5051 গ্রাম সাধারণ 
আযাসিডে। এখন মনে কর, এই a ries আযাসিডের ঘনত্ব-1:84। 
কিন্তু, আমরা জানি M=VxD অর্থাৎ, ভর= আয়তন *ঘনত্ব। 


সুতরাং, v=D T8274 aoc! অর্থাৎ 49 গ্রাম বিশুদ্ধ 
সলালফিউরিক আযাসিড থাকে 2°74 ০.০. সালফিউরিক iT । 


এখন 9'74 ৩.০ অপেক্ষা সামান্য বেশী (91৪ ০.০.) সাঁলফিউরিক আযাসিভ 
অংশাঙ্কিত সিলিগারের সাহায্যে মাপিয়া আংশিক জলপূর্ণ বড় বীকারে আস্তে 
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EX y 
আস্তে ঢাল! হয় এবং প্রয়োজনবোধে বীকারটিকে শীতল জলের সাহায্যে শীতল 
করা হয়। অতঃপর এই aie দ্রবণকে এক লিটার আয়তনবিশিষ্ট একটি 
ice লওয়া হয় এবং ইহার মধ্যে জল DIAT 1000 ০.০. He পর্যস্তস্রাস্কটি 


পূর্ণ করা হয়। এই ভ্রবণটি আনুমানিক রি সালফিউব্রিক আসিড দ্রবণ হইল। 


এই প্রকারে HNO, বা ন্01-এর আনুমানিক মাত্রার দ্রবণ তৈরী করা 
যাইতে পারে। 


আছ্মানিক মাত্রার আআসিড ভ্রবণের সঠিক মাত্রা জানিতে হইলে Nঞ2005- 
এর প্রমাণ দ্রবণের সহিত আনুমানিক মাত্রার সালফিউরিক আযাসিড প্রশমিত 
করিয়া কত ০. ০. আযামিড কত ০.০. Na.CO, দ্রবণকে প্রশমিত করে তাহা 
নির্ণয় করা হয়।' পিপেটের সাহায্যে Nঞ্003-এর 10 ০.০. প্রমাণ 
দ্রবণ একটি পর্সেলীনের খর্পরে লইয়া উহার সহিত ছুই তিন ফোটা 
মিথাইল অরেঞ্জ মিশ্রিত করা হয়। ইহাতে দ্রবণ হলুদ বর্ণ ধারণ করে। এখন 
এই ভ্রবপণকে সালফিউরিক আযাসিডের সাহায্যে যথারীতি টাইট্রেট কর! হয় 
যতক্ষণ না ভ্রবণের বর্ণ লাল হয়। এইভাবে ছুই তিন বার পরীক্ষা চালান 
হয় এবং প্রত্যেকবারই বুরেটের লিখন হইতে কতটা সালফিউরিক ifie 
লাগিয়াছে তাহা জানিয়া as হয়। প্রাপ্ত আয়তনের “Mean” আয়তন 
নিণীত আয়তন হিসাবে গ্রহণ করা হয় এবং নিম্নলিখিত উপায়ে সাঁলফিউরিক 
আযাসিডের সঠিক মাত্রা গণনা করা হয়। 


মনে কর, 10 co, টি 200৪ =9"4 c.c. 2(N)H,80,. 


সালফিউরিক আ্যাসিভের সঠিক মাত্রা বা শক্তি ==) 


=0'106 (N) | 
19-8. অল্পমিভি ও ক্ষারমিতি সম্বন্ধীয় জ্ঞাতব্য কয়েকটি অত্যাবশ্যক 
বিষয় £ 
(A) দ্রবণের শক্তি ( strength ) প্রকাশ করিবার বিভিন্ন রীতি £__ 
(i) শতাংশিক মাত্রা ( Percentage strength )—5% NaOH watts 


অর্থ 5 গ্রাম NaOH, 100 c.c. ward বিদ্যমান, সেইরূপ 20% HNO, AIH 
অর্থ 20 গ্রাম HNO, 100 ০.০. দ্রবণে বর্তমান | 
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(i) নরম্যাল মাত্রায় শক্তি (Strength in terms of normality ) 
ইহার দ্বারা কত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব 1-লিটার ভ্রবণে বর্তমান তাহা প্রকাশ 
করা হয়। যথা, (্)801 বুঝাইবে-_1 গ্রাম-তুল্যাহ্ক HOL 1-লিটার wars 
বর্তমান ; 0'1 (N) HO অর্থ হইল 01 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক HOL 1-লিটার 
ভ্রবণে বর্তমান। ৰ 

(07) লিটার-প্রতি গ্রাম হিসাবে শক্তি (Strength in terms of gms, 
per litre )—(N)Na0H লবণ বলিলে 1-লিটার NaOH দবণে 40 গ্রাম 
NaOH বর্তমান আছে বুঝাইবে, (35) 590. ভ্রবণের অর্থ হইল 4'9 গ্রাম 


[79904 ]-লিটার ward বিদ্যমান | 

(B) এক মাত্রীকে অন্ত মাত্রায় পরিবর্তন (Conversion of one strength 
into another ) :— 

(i) শতাংশিক মাত্রাকে নরম্যাল মাত্রায় পরিবর্তন ( Percentage 


strength to normality )—5% NaOH watz অর্থ 100 cc. ad 


5 গ্রাম NaOH বিমান | অর্থাৎ 1000 ০.০. ভ্রবণে (3770 গ্রাম 


বা 50 গ্রাম NaOH বিদ্ধমান। কিন্তু 1000 cc, দ্রবণে 40 গ্রাম NaOH 
থাকিলে (N) NaOH দ্রবণ বলা হয়। FOAN 1000 ০.০. দ্রবণে 50 গ্রাম 
NaOH থাকিলে (x) NaOH waq উৎপন্ন হয়। অতএব 5% 


NaOH wat= (N50) = 1-95 (N) NaOH wai | 
Gi) নরম্যাল মাত্রীকে লিটার-প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনে পরিবর্তন 


(Normality to gms. per litre) 
লিটার-প্রতি গ্রাম হিসাবে ওজন-নরম্যাল মাত্রা X গ্রাম-তুল্যাক্ক। 
) ( Gms. per litro= Normality X Gram equivalent ) 
8 (N) HCl দ্রবণের" অর্থ হইল প্রতি 1000 c.c. দ্রবণে (8X365) গ্রাম 


AC] বর্তমান থাকে । সেইরূপে 0'55 5) NaOH ভ্রবণের অর্থ প্রতি 
1000 ০০. wat (9549) গ্রাম Naon বৰ্তমান থাকে। 
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ww 
Gi) লিটার প্রতি গ্রাম হিসাবের ওজনকে নরম্যাল মাত্রায় পরিবর্তন 
(Gms. per litre to normality )—আমর! জানি লিটার-প্রতি গ্রাম 
হিসাবে ওজন--নরম্যাল মাত্রা ৮ গ্রাম-তুল্যাস্ক। 
- ও 
Seat ate হিলিটার a ns জন 
(Normality= Gms per litre/Gm. equivalent ) | 
1000 ০.০. NaOH gad 10 গ্রাম NaOH বর্তমান থাকার অর্থ 


10 N 
হইল 49 (ম) বা (3) NaOH দ্রবণ | 


সেইরূপে 1000 ০.০. 950, দ্রবণে 147 গ্রাম 85304 বর্তমান থাকার 


অর্থ হইল না (N) বা 8 (N) Ha804 দ্রবণ | 


(9) অশ্রমিতি ও ক্ষারমিতি সম্পর্কীয় চারিটি মৌলিক নীতি ( Four 


fundamental principles ) : 


(i) তোমরা জান যে-কোন নরম্যাল দ্রবণের প্রতি লিটারে Late 
wars পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে । একটি aN) ভ্রবণের প্রতি লিটারে 
গ্রাম-তুল্যাঙ্কের পাঁচগুণ পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকে | Awa, ] ০.০. 5(N) 
দ্রবণ =5 ac. (N) দ্রবণ । অতএব সাধারণভাবে, 

Yoo, % (N) দ্রবণ = (Y Xa) ০.০, (N) W39) লেখা ata l 


উদ্বাহরণস্বরূপ_ 


20.0. (১) দ্রবণ=(2 ২3) ০.০. (N) ভ্রবণ-1 ৪.০. (N) wad | 


10 ০.০. (২) ভ্রবণ- (00৯৮ zy) ০.০: (N) ভ্রবণ-19.০, (N) দ্রবণ | 


50 ০.০. (5) দ্রবণ = (50 X gp)e.c. (N) ভ্রবণ-19.০. (N) দ্ৰবণ | 


তো (3) ভ্রবণ-10 ০.০. () ভ্রবণ50 ০.০. E) wad | 


G) 1 গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার এবং 1 গ্রাম-তুল্যান্ক আ্যাসিড পরস্পরে প্রশমিত 
হয়। 1000 ac. (N) আযাঁসিড দ্রবণে 1 গ্র্যাম-তুল্যাঙ্ক আযঁমিভ এবং 1000 c.c. 
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(N) ক্ষার wad 1 গ্রাম-তুল্যাহ্ক ক্ষার দ্রবীভূত থাকে। সুতরাং, যে-কোন 
আযাসিডের 1000 ০.০. (N) দ্রবণ = যে কোন ক্ষারের 1000 ০.০. (N) Bad | 

বা, যে-কোন আযাসিডের 1 ০.০. (N) Bal প্রশমিত করিতে যে-কোন 
নরম্যাল ক্ষার দ্রবণের 1 ০. ০.-র প্রয়োজন | 

al, যে-কোন আসিডের V ০.০. (N) ভ্রবণযে-কোন ক্ষারের V ০.০. (N) 
wad | 

স্থতরাং, সাধারণভাবে বলা যায় যে নরম্যাল মাত্রায় (in terms of 
normality ) প্রকাশিত সম-শক্ষির জ্যাসিড ও ক্ষার দ্রবণ সম-আয়তনে 
পরস্পরকে প্রশমিভ FTA | 

(iii) সংজ্ঞা অনুসারে তোমরা জাঁন-_ 

নরম্যালিটি বা নরম্যাল মানা = ee হারে এন 


_ গ্রাম-তুল্যাঙ্ষের সংখ্যা 


লিটারের সংখ্যা 
স্থতরাং, গ্রাম-তুলযাঙ্কের সংখ্যা-নরম্যালিটি x লিটারের সংখ্যা। এখন 
দুইটি দ্রবণ যদি পরম্পরে সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে তাহা হুইলে দ্রবণ দুইটিতে 
দ্রাবের গ্রাম-তুল্যান্ধের সংখ্যা সমান হইতেই হুইবে। 
অতএব, প্রথম aut নরম্যালিটি৯লিটার সংখ্যা-দ্বিতীয় ভ্রবণের 
নরম্যালিটি x লিটার সংখ্যা । সুতরাং, দেখিতে পাইতেছ যে দুইটি দ্রবণ যদি 
পরস্পরের তুল্য হয়, তবে একটি দ্রবণের শক্তি (বা মাত্রা) এবং আয়তনের 
গুণফল অপর gatiba শক্তি (বা মাত্র!) এবং আয়তনের গুণফলের 
সমান হইবে। মনে কর, প্রথম দ্রবণের শক্তি (বা মাত্রা) এবং আয়তন 
যথাক্রমে 8৪, ও Vy এবং দ্বিতীয় দ্রবণের শক্তি (বা মাত্রা ) ও আয়তন যথাক্রমে 
S28 Val 
অতএব, 9) Vi=S8.2 Vo 
(iv) axdi মাত্রা হ্রাদকরণ (Reduction of strength of a 


solution ) è 
মনে কর, 25 c.c. (N) আঁসিড৪ 0.0. অজ্ঞাত মাত্রার ক্ষার Wee | 
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স্তরা, ক্ষার ভ্রবণের মাত্রা আ্যাসিভ অপেক্ষা বেশী। এই ক্ষার ভ্রবণকে 
নরম্যাল মাত্রায় পরিণত করিতে হইলে প্রতি 20 ০.০. ক্ষার ভ্রবণে 
(25-20) ০.০. বা! 5 ০.০. জল মিশাইতে হইবে | 
মনে কর, 50 ০.০. 25 (N) দ্রবণকে নরম্যাল মাত্রার ভ্রবণে পরিণত 
করিতে হইবে। 50 ০.০. 2'5 (N) দ্রবণ =(50 X 2'5) ০.০. (N) দ্রবণ 
=125 ০.০, (N) ভ্রবণ। 
স্থৃতরাঁং, দ্রবণটিকে নরম্যাল মাত্রার ভ্রবণে পরিণত করিতে হইলে প্রতি 
50 c.c. ভ্রবণে (125 _ 50) ০.০. বা 75 ০.০. জল মিশাইতে হইবে | 


উদ্বাহরণমালা 


Calculate the weights of solute dissolved in each of 


the following standard solutions [নিমলিখিত প্রমাণ দ্রবণগুলির 
প্রত্যেকটিতে কি পরিমাণ ভ্রাব দ্রবীভূত আছে তাহা নির্ণয় কর। ] :— 


(a) 2000 ০০. ot (8 + )Hal ; (b) 4000 ০.০. of 1° 2 2) NaOH 


(০) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের গ্র্যাম-তুল্যাস্ক=86'5 গ্রাম | 
1000 ০.০. (N) ল01-দ্রবণে ম0!-এর পরিমাণ =36'5 গ্রাম | 


1. 


NCO 36 
1000 c.c. 10 1701 দ্রবণে ” 10 ” 
N : 865 2000 
2000 c.c. 70 HOLZ ৮ ii XE 1000 গ্রাম 
=73 গ্রাম। 


() FF সোডা গ্রাম-তুল্যাঙ্ক-40 গ্রাম। 
1000 ০.০. (N) ÊF সোডা ভ্রবণে 1*0-এর পরিমাণ = 40 গ্রাম | 


1000 cc. 1:25 a FPF সোডা দ্রবণে » =40X 125X পু গ্রাম | 


4000 ০০. 1° as (X 5) FBF সোডা ভ্রবণে NaOH-ag পরিমাণ 


40 X 1'25 x 4000 
—a0x 1000 al, 10 গ্রাম। 


অশ্মিতি-ক্ষারমিতি 197 


অথবা, 4000 c.c. 125 z 5) NaOH অব ( 4000 x 195 x A) oe. 


(N) NaOH দ্রবণ ৪50 c.c. (N) NaOH-7a4 | 


1000 ০.০. (N) NaOH-watd NaOH-a9 পরিমাণ-40 গ্রাম | 


40 
250 » » i » ২300 * ৪5০ গ্রাম 


=10 গ্রাম। 

9. Express in terms of normality the strength of each of the 
following solutions [ নিক্নলিখিত দ্রবণগুলির প্রত্যেকটির শক্তি নরম্যাল 
মাত্রায় প্রকাশ কর । ] :ঃ= 

(a) 25% NaOH solution, (b) 10°6 gms. of Na OO; per 
100 c.c. of the solution, (c) Sulphuric acid solution containing 
0:049 gm. of the acid per litre and (৫) 200 c.c. solution containing 
91 g. of NaHCO s. 

(a) 1000.6, দ্রবণে NaOH আছে 25 গ্রাম। 


1000 ০.০. » EXON গ্রাম বা, 95 গ্রাম। 


কন্টিক সোডার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক=40 গ্রাম 
1000 ০.০. দ্রবণে 40 গ্রাম NaOH থাকিলে দ্রবণের মাত্রা হইবে N 
1000 ০.০. দ্রবণে 25 গ্রাম NaOH থাকিলে দ্রবণের মাত্রা হইবে 


N i 
g0% গচ বা 0625 (N) | 


(8) 1000.0. ভ্রবণে 106 গ্রাম ৪5005 বর্তমান | 
1000 9.০. দ্রবণে (106X10) A » 3 
সোডিয়াম কার্বনেটের গ্রাম-তুল্যাঙ্কল68 গ্রাম। 


1000 ০.০. দ্রবণে 53 গ্রাম Nঞ্2005 থাকিলে, দ্রবণের মাত্রা=ম 


A 106 n ‘ » 35১9 বা গম । 


(9) 1000 o.e. দ্ৰবণে 0:049 গ্রাম 9904 বু \ 
কিন্ত সীলফিউরিক আ্যাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক=49 গ্রাম | 
49 গ্রাম 2904 1000 ০.০. ভ্রবণে থাকিলে, দ্রবণের মাত্রা=ম 


NX 0'049 
oa 


0049 » » =0'001(N) | 
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(a) 200০.০. ভ্রবণে 2'1 গ্রাম NaHCO, বর্তমান | 


1000 c.c. , ax 1000 গ্রাম বা 10°5 গ্রাম NaHCO, বর্তমান | 


সৌডিয়াম বাই-কার্বনেটের গ্রাম-তুল্যান্ক =84 গ্রাম। 
84 গ্রাম সোডিয়াম বাই-কার্বনেট 1000 ০.০. ward থাকিলে, দ্রবণের মাত্রা=ম 
N : 
10'5 গ্রাম $ g4% 105 
বা, 0°125 (N) | 
LN. B. লক্ষ্য কর, প্রতিক্ষেত্রে লিটার-প্রতি গ্রাম হিদাবে ওজনকে গ্রাম 
তুল্যাঙ্ক ছারা ভাগ করা হইয়াছে। ] 


8. Hind the volume of normal solution, which will contain 


2'45 gms. of H,SO,4. [ 2°45 গ্রাম E2804 উহার নরম্যাল UNTI কত 
আয়তনে বর্তমান তাহা নির্ণয় কর | ] £ 


সালফিউরিক আ্যাসিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক = 49 গ্রাম | 


49 গ্রাম 2504 থাকে (N) ভ্রবণের 1000 ০.০. আয়তনে | 


9°45 i 5 1000 eB ca বা 50 ০.০. আয়তনে | 


4, Convert the following from normality to grams per litre. 
Loree eee paras An Reales ওজনে পরিবর্তন কর |] ঃ= 

(a) 0'5 (N) Na200s নি (৯ 1:28 (ঢ় 5) 230 solution, 

(a) NagCO 5-94 ata-garie=53 গ্রাম | 

প্রদত্ত gada 1-লিটারে (0'5 x 53) গ্রাম বা 265 গ্রাম [85005 

“ আছে। 

(9) সালফিউরিক আ্যাপিডের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক-49 গ্রাম। 

প্রদত্ত দ্রবণের 1-লিটারে 49x 199% 75 গ্রাম বা 5978 গ্রাম সাল- 
ফিউরিক আ্যাঁসিভ আছে। 


[N. 5. লক্ষ্য কর, লিটার-প্রতি গ্রাম হিসাবে ওজন=নরম্যাল মাত্রা x 
গ্ৰাম-তুল্যাঙ্ক। ] 
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5. Express the following in psrcentage strength [ শতাংশিক 
মাত্রায় প্রকাশ কর ]£ 
বা AN 

(a) 125 (N) NaOH, (2) 0 চট )ম*১০০১ 
(a) প্রতি 1000 c.c. দ্রবণে 40 X 1'25 গ্রাম NaOH বর্তমান | 

100০০. ০ EOSL D atg ৰা 5 গ্রাম NAOH বৰ্তমান । 

a facta উত্তর =5%। 


() প্রতি 1000 ০.০. ভ্রবণে © OP ata [55005 বর্তমান | 
58 X0'5 z 7 
100 ০.০. » SEX atta ৰা 065 গ্ৰাম স5005 


বর্তমান। 2. facta উত্তর=0'265%। 
6. How many c.c. of (৪) [75904 solution will be required 
9 


G N 
to neutralise 140 c.c. of ( বম solution ? (E) ভ্রবণের 


140 ০.০.কে প্রশমিত করিতে কত ০.০. (৯) H,80, ভ্রবণের প্রয়োজন ? ] 


1 
140 0.0: 3) NaOH দ্রবণ =( 140% 5) ০০, বা, 7 ০.0. (N) NaOH 
দ্রবণ। Toc. (N) NaOH দ্রবণ ='7 ০.০, (N) 9504 444 


N 
=7X 5 cc. (৯) H80, দ্রবণ 
= 85 ৫, (®) 75905 744 | 


7. 50 0.০, (Heo require 40 c.c, ofa solution of NaOH 
a 


for complete neutralisation. Calculate the strength of NaOH 
solution in gms. per litre and in terms of normality. [ 50 cc, 


5 HOL দ্রবণ সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে 40 ০.০. NaOH wad প্রয়োজন | 
afte সোঁড! ভ্রবণের মাত্রা লিটার-প্রতি গ্রাম হিমাবে এবং নরম্যাল মাত্রায় 
নির্ণয় কর ৷ ] 
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ae ad 1 
নট G) ০-( 50x x) ০.০. বা ০.০. (N) HOL 
কিন্ত প্রশ্নানুসারে 5 ০.০. (N) 0140 cc. æ (N) NaOH (যেখানে a 
= facie মাত্রা ।) বা, a= N=0"195 (N) 
লিটার-প্রতি গ্রাম হিসাবে ওজন--নরম্যালিটি x তুল্যাঙ্কভার | 
=0'125 x 40=5 গ্রাম | 
8. What weight of NaCO; will be necessary to neutralise 


50 cc. of (N) 29041 [50 c.c. (N) 72904 আযসিড প্রশমিত 
করিবার জন্য কতটা ৪5009 প্রয়োজন ?] [ I. Sc. 18 ] 


50 c.c. (N) H.80,=50 ০.০. (N) 9003, 
কিন্তু 1000 ০০, (N) ৪9009 দ্রবণে থাকে 53 গ্রাম 2003 
** 50cc.(N) NagdO, + -965 গ্রাম ৪৪003. 


9. What volume of 10% Na,00, solution will be required to 
neutralise one litre of sulphuric acid Solution containing 4°9 gms. 


of pure acid ? [ 4°9 গ্রাম বিশুদ্ধ 8550, ছারা তৈরী এক লিটার =the 
দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 10% ৪2008 warty কত আয়তন প্রয়োজন 


হইবে? ] [ Oal. 1913 ] 
এক লিটার ভ্রবণে 4'9 গ্রাম অর্থাৎ E গ্রাম 580, পাওয়া যায়। 


স্থতরাং H250॥-এর atai=(%) l 


E) 7550, সম-আয়তনের (5) N9200, প্রশমিত করে। 
কিন্ত E) HAI 89005 থাকে 5'3 গ্রাম। 


আবার, প্রশ্নীগসারে, 10 গ্রাম [9005৪ আছে 100 ০.০. ware | 


A 100 
5'3 গ্রাম vee see “"—— X53 ০.০, 
10 ১৪ 9.০ 


=53 ০.০. দ্রবণে | 
অতএব, 58 ০.০. [৪০00৪ ভ্রবণের প্রয়োজন | 
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10. Oalculate the volume of decinormal sulphuric acid 
required to neutralise 500 c.c. of a solution containing 2'5 gms. 


of caustic soda per litre. Given that the at. wt. of Na= 23. [কষ্তিক 


মোডার 1 লিটার aad ৪5 গ্রাম NaOH আছে। এই দ্রবণের 500 ০.০, 

প্রশমিত করিবার জন্য ডেসিনরম্যাল 290 দ্রবণ কত ০.০. প্রয়োজন তাহা 

নির্ণয় কর। ] - [H.8. 60] 
aie সোডার গ্রাম-তুল্যঙ্ক = 40 গ্রাম। 


সুতরাং, প্রদত্ত FF সৌডা wats মাতাল N= 00625 (N) 

মনে কর, এই Fee সোডার 500 ৫.০. দ্রবণ প্রশমিত করিতে V ০.০. 
ডেসিনরম্যাল সালফিউরিক আযাসিড প্রয়োজন। { 

Vcc. (X )E:50.=500 9.০. 0°0625 (N) NaOH 


y X = 500% 0.0625 (N) 
বা, V= 500 X 00625 x 10= 3195 
2. facta আয়তন = 81915 ০.০. | 


11, 108 g of NEO was boiled with 62 ০.০. of (SJ) NaOH 


: N : 
till free from ammonia. 44 c.0. of (3) HOI were required for 


isi kali in the mixture. Calculate the 
‘neutralising the excess of alkali in 
‘percentage of ammonia in the salt. (108 গ্র্যাম আযমোনিয়াম 


‘ক্লোরাইড 69 ০. ০. (3) NaOH-aq সহিত উত্তপ্ত sal হইল যে-পর্যস্ত-না 
ব্রবণটি আযমোনিয়া মুক্ত হয়। মিশ্রণটিতে যে অতিরিক্ত ক্ষার থাকে তাহা প্রশমিত 
করিবার জন্য 44 ৩. ০. (3) HO প্রয়োজন হয়। প্রদত্ত লবণের মধ্যে কত 


শতাংশ আামোনিয়া বর্তমান তাহা নির্ণয় কর।] T [.8০.185] 


62.0. o, (ই) NaOH বণ =81 ০৩. (N) NAOH বণ | 


অতিরিক্ত ক্ষার-:44০. o( X) 01৮11 c. o. (N) HOI 
=11 c. c. (N) NaOH দ্রবণ | 
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AIR, আযামোনিয়া উৎপন্ন করিবার জন্য ব্যয়িত ক্ষার 
(81711) c.c.=20 c. c. (N) NaOH দ্রবণ | 
20 c.c. (N) NaOH 590 ০.০. (N) NE; =(20 x 0'017) গ্রাম NE. 
এখন 1'08 গ্রাম NH401 হইতে উৎপন্ন হয় (20 %0'017) গ্রাম NE | 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডে wiata শতকরা পরিমাণ 


= 20% 0017 X 199 -81148। 
108 i 
12 25 cc. of a 0:08 (N) sodium hydroxide get mixed with 

c.c. of a 0°09 (N) sodium carbonate solution. Calculate the 
Strength of the resulting solution in normality. 


20 


50 cc. of a sulphuric acid solution can neutralise 30 c.o. of 
the above mixture. What is tho normality of the given sulphuric 


acid solution? [0:08 (N) মাত্রাবিশিষ্ট ee সৌডা দ্রবণের্‌ 25 ০.০. 

যদি 0:09 (N) মাত্রাবিশিষ্ট সোডিয়াম কার্বনেট ভ্রবণের 20 ৪. ০.-এর সহিত 

মিশ্রিত হয়, Stel হইলে উৎপন্ন মিশ্রণের শক্তি নরম্যাল মাত্রায় নির্ণয় কর | 
উপরিউক্ত মিশ্রণের (aarda) 30 ০.০. প্রশমিত করিতে কোন সালফিউরিক- 


আ্যাসিড ভ্রবণের 50 ০.০. প্রয়োজন হইলে প্রদত্ত মালফিউরিক আযাপিড ভ্রবণের 
নরম্যাল মাত্রা কত?] 


25 c.c. 008 (N) SBF সোডা gad 
=(25 x 0'08) ০.০. (N) ক্টিক সৌডা দ্রবণ c.c. (N) কষ্টিক সোডা দ্রবণ | 
200.0. 0°09 (N) cilfeaty FHA দ্রবণ =(20 0:09) c.c. (N) 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ 18 ০.০. (N) সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণ | 
যদি মনে কর উৎপন্ন মিশ্রণের শক্তি=% (N) এবং মিশ্রণের ফলে ভ্রবণের 
আয়তনের কোন পরিবর্তন না ঘটে তাহা হইলে মিশ্র দ্রবণের মোট আয়তন 
=254+20=45 c.c. এবং 45X a(N)=(2+1'8) N | 


a= = 00844 Loa মিশ্রিত ভ্রবণের মাত্ব।= 00844 (N) 
Slats Ataata, 0:0844 (N) মিশ্রিত দ্রবণের 30 ০.০. e 
= 50 ০.০, অজ্ঞাত মাত্রার 75904 ভ্রবণ। 
অজ্ঞাত stmt = 20 X 0 0844 ep) = 0.05064 (NN) 
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3 


13. 20 c.c. ofa solution of H,SO, neutralise 21'2 c.c. of a 
3% NaCO; solution. How much water is to be added in order 
to make the acid solution decinormal ? [20 c.c. H.SO4 দ্রবণ 3% 

2 6 


500) দ্রবণের 212 ০০, প্রশমিত করে। আ্যাদিডের মাত্রাকে দশমাংশিক 
নরম্যাল মাত্রায় পরিণত করিতে কতটা জন মিশ্রিত করিতে হইবে ? ] 


3% [55005 দ্রবণের মাত্রা )= XR) 


wld 30 (N 
80০০. 58০,৯1৪ ০০ T B) Na,CO, দ্রবণ 


212x830 N 
হলি CeCe (*) Na 00s দ্রবণ 


N 
= 120 c.c. (x) 200১ দ্রবণ 


সুতরাং, 5804 ভবণকে (5) NY মাত্রার জবণে পরিণত করিবার জন 


(120—20)=100 c.c. জল প্রতি 20 ০.০. SHINE দ্রবণে অথবা 5 ০.০, জল" 


প্রতি 1 ০.০. So TPN 


N 
14, 60 ০০. 95 N 0], 50 ০৫. x 11,80, ond 14 0.0. ‘3 HNOs 
Jato the normality of the resulting 


. y 
mixture. [60 c.c. y Hl, 50 A 1,90, এবং 14 cc. g HNOs 


মিশ্রিত করা হইল। উৎপন্ন মিশ্রণটির নরম্যা 
N H01=(60 X gp) ০১০. বা ৪ ০.০" 
=(50 X4) cc a 10 c.c. (N) 25904 ; 


are mixed together. Calew 


ল মাত্রা নির্ণয় কর |) 
60 ০.৬. 55 (N) HCl; 

50 ০.০. g N 804 
14 ০.০. N qno,=(14% 3) ০.০. বা 7 ০.6. (N) HNO; |- 


: wae আযদিভ মিশরণ-(3+-19+) ০০. বা 20 ০০, (N) ifs 


aaa | মিশ্রণের কলে আয়তনের কোনরূপ পরিবর্তন না ঘটিলে, মিশ্রিত দ্রবণের 


মোট আয়তন =(60+50+14)0.0. বা 1240.0, | এই ভ্রবণের মাত্র! যদি a(N ) 
হয়, তাহা হইলে 134 0.0. al Ae aie দ্রবণ =20 ০.০. (অ)-আগিড দ্রবণ 


বা তলব N= 0.16199 (N) 
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15, You are supplied with two acid solutions of strength 
0'2N and 09 respectively. In what proportion by volume 
should you mix the two so that the strength of the resulting 
mixture becomes 0'24N ? [ 02N এবং 03N মাত্রার দুইটি আযাপিড দ্রবণ 
দেওয়া আছে। এই ত্যামিড.দ্রবণ দুইটি উহাদের আয়তনের কি অনুপাতে 
মিশ্রিত করিলে উৎপন্ন মিশ্রণের মাত্রা 0:24N হইবে ?] 

মনে কর, প্রথম দ্রবণের % ০.০. দ্বিতীয় দ্রবণের y ০.০.-র সহিত মিশ্রিত 
করিলে উৎপন্ন মিশ্রণের মাত্রা 9:24 হয়। মিশ্রণের ফলে যদি আয়তনের 
কোনরূপ পরিবর্তন না ঘটে তাহা! হইলে উৎপন্ন মিশ্রণের আয়তন -০40)০.০. 

এখন % ০.০, 0 2ম দ্রবণ= (0: ১%) ০.০. (N) দ্রবণ 

আবার, y ০.০. OSN দ্রবণ =(0'3 Xy) ০.০, (N) দ্রবণ । 

মোট আযাসিড দ্রবণ (02০4 03y) ০.০. (N) দ্রবণ। 
সুতরাং, প্রশ্নান্থসারে (0:০40:88) ০.০. (দ্রবণ (s+ ১০.০. 0'24(N)দ্রবণ 
বা, (9:24 03) c.c. (N) দ্রবণ ={0'24(%+)} ০.০. (N) দ্ৰবণ 

বা, 0'2%4+0'3/= 0245+ 024y 

বা, 0'3y—0'24y=0'240—0'32 

বা, ০.০6/-004 < ara 


অতএব, প্রথম ও দ্বিতীয় আযামিড উহাদের আয়তনের 3 2 2 অনুপাতে 
মিশ্রিত করিতে হইবে। 


অনুশীলনী 


1. নিয়লিখিত প্রমাণ ভ্রবণগুলির প্রত্যেক টিতে কি পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত আছে তাহা fake 
কর ঃ= 
(9. 2000.0. ই HOI, (b) 4000.0, NaOH, (0) 460 co, 0'95 (N) 


52005, [উঃ (a) 078 গ্রাম, (b) 0'8 গ্রাম, (৫) 5'9695 গ্রাম ] 


এ, নিম্নলিখিত দ্রবণগুলির প্রত্যেকটির শক্তি নরম্যাল মাত্রায় প্রকাশ কর ঃ 
৬) 4% Na0H-ভ্বণ, (b) সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণের ০.০, প্রতি 000245 গ্রাম 
30৮ আছে) - [উঃ (a) 1(N), (b) ০০৮) J 
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8. (a) 265g. 55005, (b) 00865 g. HOLAR (0) 11g. NaHOO,— 
উহাদের ডেসিনরম্াল দ্রবণের কত আয়তনে বর্তমান তাহা নির্ণয় কর। 
[উঃ (a) 500 c.c., (b) 10 o.c. (৫) 9৮0 ০,০,] 
4, 9% হাইড্রোক্লোরিক আদিড কি 2% সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণকে সম-আয়তনে 
প্রশমিত করিতে পারে? হি নিব, 


Hints: wai ga নরমযালিটি যথাক্রমে a BN এবং চট 


লিটারশপ্রতি গ্রাম হিসাবে ওজন 
থ্াম-তুল্যা্ 


দ্রবণ দুইটির নরম্যালিটি সমান নছে। অতএব, উহারা পরম্পরকে সম-আয়তনে প্রশমিত 
কয়িবে না। এ 
5, সম-পরিমাণ-ক্টিক সোডা এবং FRE পটাস সম-আয়তন জলে পৃথক্‌ পৃথক্‌ oe 
করা হইল। এই দ্রবণ দুইটির মধ্যে কোন্ট অধিকতর পরিমাণ আ্যাপিড প্রশমিত করিবে ? 

Hints? 384 সোডার তুল্যাঙ্কভার-4০, কষ্টিক পটাসের তুল্যাঙ্কভার=6 

সুতরাং, কষ্টিক সোডা অধিক পরিমাণ জ্যাসিড প্রশমিত করিবে | 


[ate নরম্যাল মাত্রা 


N 
6, 100 ০.০, x কষ্টিক সোডা দ্রবণ প্রশমিত করিতে কত আয়তন 590. প্রয়োজন ? 
[ উঠ 20 0,0, ] 


T.” 40 ০.০, E50, প্রশমিত করিতে 10 ০.০ NAOH দ্রবণ eater | Tee সোডা 
Pyrat কত গ্রাম NaOH বর্তপান তাহা নির্ণয় কর। 

[উঃ 0°8(N), 82 গ্রাম] 

৪, কণ্টক সোডার !-লিটার ভ্রবণে 4 গ্রাম NaOH বর্তমান। এই arta 900 ০,০. 

প্রশমিত করিতে নরম্যাল সালফিউরিক আযাসিভ-গ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন? [ উঃ 90 ০.০,] 


9, 0°95 গ্রাম বিশুদ্ধ 09005-কে, প্রশমিত করিতে 47 ০.০, লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আসিডের প্রয়োজন। আ্যালিডের শক্তি নরম্যাল মাত্রায় স্থির কর । [উঃ 0'125 (N) ] 


10, ৪6৮ 0.0. 8% ৪5005 Hai 200.0. সালফিউরিক aE দ্রবণকে সম্পূর্ণরূপে 
প্রশমিত করিতে পারে। এই. সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবণের সহিত কতটা জল মিশ্রিত করিলে 


সালফিউরিক আযাসিডের মাত্রা 7 হইবে? 
[উ; প্রতি 9 ০. ০. আযাসিডে 18 ০.০, জল দিতে হইবে | 


দ্রবণের নরম্যালিটি এবং 


ও N 
11, 600 0,0, 0°16 3 HOL 122 ০.০, | HNOs এবং 75 ০৩, উ 5৪0 £ মিশ্রিত 


করা হইল | মিশ্রিত আ্যাসিড দ্রবণের মাত্রা কত? [উঃ 0°1197 (N) } 
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12, 200.0. 5% NaOH বণ 20c.c.5% সালফিউরিক আযসিড দ্রবণের সহিত 
মিশ্রিত করা হইল। উৎপন্ন মিশ্রণটি প্রশম বা নিরপেক্ষ (9০621) a হইলে, উহার শক্তি 
নরম্যাল মাত্রায় স্থির কর। [ উঃ ক্ষারীয় মিশ্রণ, 0°09(N) ] 
18, 0'2(N) এবং 0°8(N) মাত্রার আযাসিড দুইটি উহাদের আয়তনের কি অনুপাতে মিশ্রিত 
করিলে উৎপন্ন মিশ্রণের মাত্র! 0:95 (N) হইবে? [8:1:1] 
24" Laja ধাতু জলে ago করিলে যে পরিমাণ ক্ষার উৎপন্ন হয় ভাহা প্রশমিত করিতে 
50 ০.০, (N) HOI প্রয়োজন । ধাতুটির তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর | [6:20] 
15. 20 গ্রাম 80% বিশুদ্ধ HBF সোডা জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 200 ০,০, 
করা হইল। এই দ্রবণে 200 ০.০, 0'5 (N) H,80, মিশ্রিত করিয়া উহাতে এরূপ পরিমাণ জল 
ঢাল! হইল যাহাতে aata আয়তন এক লিটার zal জ্রবণটির শক্তি নরম্যাল মাত্রায় স্থির কর। 
k j [উঃ 0'1(N) ] 
16. 25 ০.০, লালফিটরিক আাসিড দ্রবণ 29'5 0.0. 4% Naএ003 দ্রবণকে প্রশমিত 
করিতে পারে। আ্যাসিডের সহিত কি অনুপাতে জল মিশাইলে উহার সাজা AS হইবে! 
[উঃ প্রতি লিটার আ্যাসিড দ্রবণে 5'79 লিটার জল মিশাইতে হইবে।] 
17. 100 ০.০, x সালফ্কিউরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় কোন ধাতুর 0'91 গ্রাম 
সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হয়। উৎপন্ন দ্রবণকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে হইলে ৪2৮ ০,০, 
(N) অ০০-এর প্রয়োজন হয়। ধা হুটির তুল্যাহ্কভার কত? [উঃ 19] 
Hints: 100 ০.০. XH,80,=50 ay (N) H,80, 


82° 0.0. (N) NaOH = 89'5 0.0. (N) H4804 
* 021 গ্রাম ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করে (60-89'5) ০,০, বা! 17°5 ০.৩, (N) 80, ; 
1000 0,0, (N) H,80, যে পরিমাণ ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করে)তাহ। নির্ণয় কর। 
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সালফার ও ইহার যৌগ 
( Sulphur and its Compounds ) 


20-1. সালফার ( Sulphur ) 


প্রাপ্তি ( Occurrence ) 2 মৌলাবস্থায় সিসিলী, জাপান এবং 
আমেরিকার আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে সালফার পীওয়া যায়। কিন্তু পৃথিবীর 
চাহিদার প্রায় সমস্তটাই মিটান হয় আমেরিকার সালফার হইতে । ইহা ব্যতীত 
অনেক ধাতুর সহিত যুক্ত অবস্থায়ও সালফার পাওয়া যায় £ 
যেমন, (i) সালফাইভ হিসাবে, আররন ও কপার পাইরাইটিজে 
(FeS; ; Ou,8, 76593) 
গ্যালেনা (PbS) ও জিঙ্ক cave (ZnS) 
(0) সালফেট হিসাবে, fanata (CaSO, 9H,0) 
কাইসেরাইটে (88904, 7৯0) 
এবং (1) অন্যান্য খনিজেও পাওয়া ata | 
প্রকৃতিতে যৌলরূপে যে সালফার আছে তাহা হইতে সালফার উৎপাদন 
করিবার জন্য দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে। (i) সিসিলীর পদ্ধতি এবং 
(ii) আমেরিকান পদ্ধতি বা ফ্র্যাশ-পদ্ধতি। মাটির নীচে অবস্থিত সালফার 


ফ্র্যাশ-পদ্ধতিতে উত্তোলন করা হয়। } 
সিজিলীয় পদ্ধতিঃ দিসিলীতে যে প্রাকৃতিক সালফার মৌলাবস্থায় 
ateni যায় উহার সহিত নানা প্রকার gang, যথা__বালি, মাটি, চুনাপাথর 
ইত্যাদি মিশ্রিত থাকে । বস্তুতঃ এই সাঁলফারযুক্ত পাথরে সালফাঁরের পরিমাণ 
মাত্র শতকরা 20-25 ভাগ | পাহাড়ের ঢালু গাঁয়ে ইষ্টক নির্সিত ভাটিতে এই 
পাথরগুলিকে সুগীকৃতভাবে রাখা হয়। Beis এই ভাটিগুলিকে 
ক্যালক্যারোী ( calearoni ) বলে। qoia উপরের দিকে আগুন ধরাইয়া 
'দেওয়া হয়। ইহার ফলে সালঙ্কারের শতকরা প্রায় 30 ভাগ পুড়িয়া সালফার 
ডাই-অল্লাইডে পরিণত হয় এবং উহা! ভাটি হইতে নির্গত হয়। সালফার 
সময় যে তাঁপ উদ্ভূত হয় তাহাতে সালফারের অবশিষ্টাংশ গলিয়| যায় 
এবং এই গলিত সালফার ভাটির ঢালু মেঝে গড়াইয়া a অবস্থিত কা্ঠনির্সিত 


am সঞ্চিত হয়। এই সালফার বিশুদ্ধ নহে, ইহাতে খানিকটা অপর্রব্য 
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থাকিয়া যায়-শতকরা প্রায় 5 ভাগ অপন্রব্য মিশ্রিত থাকে। ইহা ছাড়া”. 
এই পদ্ধতিতে প্রায় এক-তৃতীয়াংশ সালফারের অপচয় ঘটে | কিন্ত সিসিলীতে 
জালানীর বিশেষ অভাব। আমদানি করা জালানী, কয়ল| ইত্যাদিতে খরচ 
এত বেশী পড়ে যে সালফার পোড়াইয়া পদ্ধতিটি নিষ্পন্ন করাই স্থবিধাঁজনক- 
এবং লাভজনক ও বটে | 

এই অবিশ্ুদ্ধ সালফারকে পাতন প্রণালীতে শোধন করা হয়। কিন্ত 
আলানীর জন্ত খরচ খুব বেশী লাগে বলিয়া, এখান হইতে এই সালফারকে - 
ফ্রান্সের মার্গাই ( Marseilles ) =e 
বন্দরে প্রেরণ কর] হয়। তথায় বড় 
বড় লোহার পাত্রে সালফার গলান 
হয় এবং গলিত সালফার লৌহ 
নির্মিত ua রাখিয়া কয়লার 
আগুনে উত্তপ্ত করা হয়। তাপ 
প্রয়োগের ফলে গলিত সালকার 
বাষ্পীভূত হয় এবং এই বাষ্প ইষ্টক 
Mae একটি বৃহৎ কক্ষের মধ্যে 
প্রবেশ করে। কক্ষের অপেক্ষারুত 
শীতল গাত্রের সংস্পর্শে আসিয়া বাষ্প 
হলুদ বর্ণের কঠিনাকারে সঞ্চিত হয়। E EEE d 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র Rate এই কঠিনকে সিগিলীর দালফারের শোধন 
গন্ধকর প্র (flowers of sulphur) বলে। কিছু সময় পরে দেওয়াল্রে উষ্ণতা 
যখন বৃদ্ধি পায় তখন এই কঠিন সালফার তরলে পরিণত হয় এবং গ্রকো্ঠের 
মেঝেতে আসিয়া জমা হয়। একটি নির্গম-নলের মাধ্যমে ইহাকে প্রকোষ্ঠ: 
হইতে বাহির করিয়া কাঠ নির্মিত ছাচে বেলনাঁকারে ঢালাই করা হয়। ইহা! 
রোল সালফার বা বাতি গন্ধক নামে পরিচিত I 

সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ সাগফার 
ডাই-দালফাইডে দ্রবীভূত করিয়! উৎপন্ন দ্রবণকে ARFS করা হয়। অতঃপর. 
TR পরিক্রৎকে বাম্পায়িত করিলে উদ্বায়ী কার্বন ডাই-সালফাইড উবিয়া যায় ). 


সালফার ও ইহার যৌগ An 


আমেরিকান পদ্ধতি £ লুসিয়ানার খনিতে প্রায় 800 ফুট মাটির নীচে 
সালফারের স্তর পাওয়া যায়। সমকেন্দ্রিক (concentric) তিনটি নল মাটি 


= চাপ-ঘন OS বায়ু 


জ্রযাশ পদ্ধতিতে সালফার উত্তোলন 

. বালু ও চুনাপাথরের স্তর ভেদ করিয়া সালফারের ভর পর্যন্ত প্রবেশ করাইয়া 
বসান হয়। 1600 উষ্ণতায় অতি তপ্ত জল বায়ুচাপের 10-18 ৩৭ চাপে 
বহির্নল দিয়া প্রবেশ করানো হয়। ইহার ফলে সালফারের 
তরলে পরিণত হয়। তৎপরে বাযুচাপের 85 গুণ চাপে CHAE ললের মাধ্যমে 
তরল সালফারের উপর বায়ু-প্রবাহ চালান হয়। বায়ুর এই প্রবল চাপে এবং 
জলের সংস্পর্শে তরল সালফার ফেনার়িত হইয়া মধ্যের (২নং ) নল দিয়া মাটির 
উপর উঠিয়া আনে। এই তরল সালফার কাঠের ছাচে ঢালাই করিয়া কঠিনে 
পরিণত করা হয়। ইহার বিশুদ্ধতা শতকরা 99 ভাগ | 

জালফারের ITRANS ও রূপভেদ ( Allotropy , and allotropes ) 8 
সালফার একটি বহুরূপী মৌল; ইহার বিভিন্ন রপভেদ দেখা যায়। এই 
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রূপতেদগুলির ভিতর ভৌত ধর্মের পার্থক্য অতি প্রকট. সালফারের যতগুলি 
রূপভেদ আছে উহাদের মধ্যে নি্নবগিত কয়টিই প্রধান | 


বায়ার 


শাদা জলা 
ü Pirotta (Crystalline) (ii) অনিয়তাকার (amorphous) (iti) gi সালফার 


| - [| 1 [| [| | 
খিক লালা মনোক্লিনিক নমনীয় গন্ধক গন্ধক দুগ্ধ কলয়েভ AAT /-সালফার 
বা «-সালফার বা-নালফার {plastic (milk of সালফার 
sulphur) sulphur) 


রম্বিক সালফার £ ইহার উৎপাদন ব্যবস্থা পূর্বেই বর্ণনা করা হইয়াছে। 


MES ৪৪, ঘনত্ব 206, গলনাস্ক 112'8°। ইহা কাৰ্বন ডাইদালফাইডে দ্রাব্য। সমস্ত 


arere মধ্যে ইহাই সর্বাপেক্ষা Alea! অন্যান্য রূপভেদগুলি ধীরে ধীরে ইহাতে 
রূপান্তরিত হয়। r 


মনোক্লিনিক সালফার- প্রস্ততি RF সালফারকে কিঞ্চিৎ অধিক 
95'5°0 উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে Be মনোক্লিনিক সালফারে রূপান্তরিত হয়। 
সাধারণত বেসিনে খানিকটা ae সালফার লইয়া উহাকে বালিখোলায় 
(sand bath ) ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিয়া গলান হয়। 11950 উষ্ণতায় 
ইহা গলিয়া একটি হরিজ্রাভ তরলে পরিণত হয়। অতঃপর ইহাকে ধীরে 
ধীরে শীতল হইতে দেওয়া হয় এবং ফলে তরল সালফারের উপর যখন সরের 
SH একটি আবরণ পড়ে তখন সরটিকে একটি হুক দণ্ডের দ্বারা few করা 
হয়। এইরূপ অবস্থায় তখনও যতটুকু সালফার তরল, অবস্থায় থাকে তাহাকে | 
ধীরে ধীরে ঢানিয়! বাহির করা হয়। বেসিনের ভিতর হুচের আক্বুতিবিশিষ্ট 
হলুদ রঙের স্টিক সৃষ্টি হয়। ইহাই মনোক্লিনিক বা ৪-সালফার। ইহাকে 
প্রিজম্‌ সালফারও বলে। 


TERS Be, ঘনত্ব 1°06 ; NATTE 118'69। Bey কাৰ্বন ডাইমালফাইডে দ্রাবয। 9৮৮০ 


উষ্ণতার নীচে afs সালফার স্থায়ী কিন্ত এই উষ্ণতার উপরে মনোক্লিনিক রূপভেদটিই স্থায়ী | 
হতরাং মনোক্লিনিক সালফারকে 9৮'০.এর নীচে আনিলে উহা রঘিক সালফারে পরিবতিত হয় 
এবং afe সালফারকে এই উষ্ণতার উত্তরে আনিলে উহা! মনোক্লিনিক সালফারে গপরিবতিত হয়। 
অতএব, দেখা যাইতেছে যে এই পরিবর্তনটি Beat | 'এই যে নির্দিষ্ট Bes যাহার নিয়ে একটি 
WIEST এবং BUR’ অপর একটি রূপভেন স্থায়ী হয় তাহাকে প্ররিবর্তীল্ক (transition 
temperature) বলে। eaj: সালফারের পরিবর্তক্ক 9৮'০। এই পরিবর্তাঙ্কে অর্থাৎ 99'5°-তে 


সালফার ও ইহার যৌগ 911 
উভয় রূপভেদই স্থায়ী। অতএব, এই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রূপভেদঘয়ের সহ-অবস্থান সম্ভব। - 
54991 পূৰ্বেই বলা হইয়াছে যে মনোক্লিনিক সালফারের গলনাঙ্ক 119-891 1195০ 
উষ্ণতায় ইহা তরল হইয়া যায়। অতএব, 95'5°-এর নীচে বা 119'5°-এর উপরে মনোক্লিনিক 
সালফারের অস্তিত্ব ABI নহে। ইহার অস্তিত্বকাল এই দুই নির্দিষ্ট উষ্ণতার দ্বারা সীমাবদ্ধ 


. ভৌত ধর্ম (Physical properties )3 কার্বন ও ফস্ফরাসের ন্যায় 
সালফারও একটি বহুরূপী মৌল | ইহ! ফিকে হলুদ বর্ণের কঠিন পদার্থ | ইহা জলে 
অদ্রাব্য কিন্ত জৈব atte, যথ1__কার্বন ডাইসালফাইড, বেঞ্চিন, টারপেনটাইন 
প্রভৃতিতে দ্রবীভূত হয়। ইহা তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহনে অক্ষম | 

সালফারকে উত্তপ্ত করিলে, 9550 উষ্ণতায় উহা /-সালফাঁরে পরিণতি 
লাভ করে এবং পরে 119'5°0-এ উহা! হলুদ বর্ণের গতিশীল তরলে পরিণত 
হয়। Brel আরও বৃদ্ধি করিলে, তরল গতিহীন আঠাল পদার্থে পরিণত 
হয় এবং 990০0 উষ্ণতায় উহা প্রায় কাল বর্ণের কঠিনে রূপান্তরিত হয়। 
উষ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে কঠিন আবার গতিশীল তরলে পরিণত হয় এবং 
উষ্ণতা যখন 444°0-এ পৌছে তরল সালফার তখন ফুটিতে আরম্ভ করে এবং 
পিঙ্গল বর্ণের বাষ্প উখিত হইতে থাকে | 

রাসায়নিক ধর্ম 20) বায়ু বা অক্সিজেন সংস্পর্শে উত্ত সালফার নীল 
শিখায় জলিয়া উঠে এবং ইহার ফলে সালফার ভাই-অল্মাইভ এক খুব অন 
পরিমাণ সালফার ট্রাই-অল্সাইভ উৎপন্ন হয়। 

৪105-309, 25+302=50;5 

(i) we সালফার অনেক ধাতু, যথা আয়রন, কপার প্রভৃতি এবং অনেক 

অ-ধাতু, যথা__হালোজেন (ব্যতিক্রম-_আয়োভিন), কার্বন, হাইডোজেন প্রভৃতির 


সহিত সরাসরি যুক্ত হয় । Out+S—OnS, 012 +28= 95015 
04-99-5099, 75+9-1753 


(7) তপ্ত ও গাঁ সালফিউরিক এবং নাইট্রিক wife দ্বারা সালফার 
জারিত হইয়া যথাক্রমে সালফার ডাই-অক্সাইড -এবং সালফিউরিক আযাসিডে 
পরিণত হয়। 84+28980,=3802+2H,0 

§+6HNO;=H.80.+6N0.+2H,0 


(iv) সালফার Ge ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সালফাইভ ও থায়োসালফেট 
লবণ উৎপন্ন করে। এই সালফাইড আরও সালফারের (বেশী পরিমাণে 
সালফার থাকিলে ) সহিত যুক্ত হইয়া পলি-দালফাইভ গঠন করে। 

K,8+8=K.S8o 
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ব্যবহার ৪ সালফিউরিক আযাসিড শিল্পে প্রচুর পরিমাণ সালফার প্রয়োজন 
হয়। সালফার পোড়াইয়৷ সালফার ডাই অল্মাইড তৈরী করা হয় এবং উৎপন্ন 
ভাই-অল্লাইভ সালফিউরিক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে, সালফাইট প্রস্তুতিতে এবং 
Raas হিসাবে ব্যবহৃত হয়। বন্দুকের বারুদ, দিয়াশলাই প্রভৃতি তৈরী করিবার 
জন্য ও কীটনাশক্রূপেও ইহা ব্যবহৃত হয়। কাগজ শিল্পে, রবার শিল্পে এবং 
নানাপ্রকার ওষধ cas করিতেও সালফারের প্রয়োজন হয়। 


৮ 


20-2. সালফার ভাই-অক্সাইভ (505) 

ইতিবৃত্ত ও অবস্থান 2 গাঢ় সালফিউরিক জ্যাসিভ সহযোগে মারকারিকে Bee 
করিয়া বিজ্ঞানী প্রিষ্টলী 1774 খ্রীষ্টাব্দে এই গ্যাস প্রস্তুত করেন। আগ্নেয়গিরি হইতে উত্থিত গ্যাস 
এবং কোন কোন প্রস্তবণের জলে এই গ্যাসের অস্তিত্ব দেখা যায়। শহরাঞ্চজের বায়ুতেও এই গ্যাস 


বিস্বমান। কয়ল! আলানি হিসাবে ব্যবহার করিবার ফলেই শিল্পাঞ্চলের বায়ুমগ্লে এই গ্যাসের 
অস্তিত্ব দেখা যায়। কারণ, করলাতে স্বল্প পরিমাণে সালফার থাকে | 


প্রস্ততি রসায়নাগীর পদ্ধতিঃ কপার দ্বারা গাঢ় সালফিউরিক 
hee বিজারিত করিলে, সালফার ভাই-অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
Ou+ 2H,80,=CuS0,+2H,0+80, 
ANP একটি দীর্ঘ-নাল ফানেল ও একটি নির্গম 
খানিকটা তামার (কপার ) ছিবড়া লও। এখন 
এরূপ পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড 
ছিবড়া এবং দীর্ধ-নাল ফানেলের ভিতরের 
কুপীটি ধারক এবং বলয়ের সাহায্যে তারজালির উপর বসাইয়া বুনসেন দীপের 


নলযুক্ত কৃপীতে 
দীর্ঘ-নাল ফানেলের মাধ্যমে 
কুপীর ভিতর ঢাল যাহাতে তামার 


এবং গ্যাস উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গেই বুনসেন দীপ সরাইয়া লও। সালফার 
ভাই-অন্মাইভ বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া Bey বায়ুর SHERI দারা গ্যানজারে 
সংগ্রহ কর। 


শু এবং অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ সালফার ডাই-অক্সাইড পাইতে হইলে উৎপন্ন 


গ্যাসটি গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডপূর্ণ গ্যাসধারকের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 


করিয়া পারছের উপর সংগ্রহ কর। [এই গ্যাসকে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বা 
ফসফরাস পেন্ট্লাইড দ্বারাও বিশু করা যাঁয়। ] 
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সালফার ডাই-অক্সাইভের ধর্ম 
(ভৌত ধর্মই সালফার ডাই-অস্সাইভ একটি শ্বাসরোধী গন্ধযুক্ত বর্ণহীন 
গ্যান। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী এবং জলে ইহার জ্রবণীয়ত! সমধিক। হিম- 
মিশ্রণে ( froozing mixture ) শীতল করিলে কিংবা স্বাভাবিক উষ্ণতাতেই 
চাপ প্রয়োগ করিলে ইহা সহজেই তরলে পরিণত হয়। 
রাঙায়নিক ধর্ম £ (i) ইহা নিজে অদাহ এবং সাধারণত দহনের সহায়কও 


qal fee তপ্ত পটাসিয়াম, আয়রন, টিন, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি এই গ্যাসের 
মধ্যে জলে | 


8Fo +80 =2Fe0 +Fo8 
4K +380, =K280; +Ko8205 


পরীক্ষা $ সালফার ডাই-অল্সাইডপূর্ণ গ্যাসদারে একটি ane পাটকাঠি প্রবেশ করাও-_ 
গাটকাঠিটি নিভিয়া বাইবে। একটি Sa চামচে খানিকটা! ম্যাগনেসিয়াম mm উহাতে আগুন 
ধরাও এবং এই ane ম্যাগনেশিয়ামসহ চামচটি একটি সালফার ডাই-অল্লাইডপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ 
করাও,- ম্যাগনেসিয়াম বলিতে থাকিবে। 

Gi) সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ SIS! কারণ, সালফার 
ডাই-অক্মাইভ জলের সহিত একটি মৃদু ও অস্থায়ী VIRS গঠন করে এবং 
সালফার ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করিয়া দেয়। 

§$0.+H,O=H,80, (সালফিউরাস আযাঁসিড ) 


সালফার ডাই-অল্মাইডের জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে, সমস্ত সালফার 
ভাই-অক্মাইভ নির্গত হয়। 


পরীক্ষা! ? সালফার ডাই অক্সাইডপূর্ণ একটি gia (fask) মুখে কর্বের সাহায্যে একটি 
az এবং সোজ! কাচনল লাগাও । এখন কুটি ধারকের (stand ) দাহায্যে উপুড় করিয়া এরূপ- . 
ভাবে রাখ যাহাতে কাচনলের প্রান্ত কুপীটির ঠিক নিয়ে অবস্থিত বীকারের নীল লিটমাস দ্রবণ 
gaa থাকে। কুগীটিকে শীতল কর। দেখিবে, নীল লিটমাস দ্রবণ ফোয়ারার আকারে কুগীর 
তিতরে প্রবেশ করিয়া লাল বর্ণ ধারণ করিবে | 


Gi) প্লাটিনাম, ভ্যানেডিয়াম idake, নাইট্রিক অন্মাইড প্রভৃতি 
অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে বিশেষ তাপমাত্রায় সালফার ডাই-অক্সাইড অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়! সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 

280, +02=280; 
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Gy) সালফার ডাই-অকন্পাইড একটি বিজারক। ইহা পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট, পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট, ফেরিক ক্লোরাইড প্রভৃতিকে 
বিজাঁরিত করে। 


পরীক্ষা ই তিনটি পরীক্ষা-নল নও। একটি পরীক্ষা-নলে লঘু সালফিউরিক আ্যামিড মিশ্রিত 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ এবং অপর ছুইটিতে যথাক্রমে পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও ফেরিক 
ক্লোরাইডের আল্লিক ভ্রবণ লও এবং প্রত্যেকটির ভিতর দিয়া সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত 
Fal দেখিবে, দ্রবণগুলির বর্ণের পরিবর্তন ঘটবে। ; 


AFeOl; + 802 -+2H,0=2FeOl, +2H01+H,80, 


হ্ল্দে বর্ণহীন 
` 2KMn0, +580, +2H,0=K,S0, + 2MnSO,+2H.S0, 
বেগুনী বর্ণহীন 
[50750748502 +H280.—K,80,+Cro(S04)3-+H,0 
কমলা! সবুজ 


সেইরূপ ক্লোরিন, ত্রোমিন এবং আয়োডিন সালফার ডাই-অল্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় বিজারিত হইয়া. হাইড্রাসিডে ( hydracid ) পরিণত হ্য়। 
01547-9094-2790- 2HC1+H,80, 
1, +80. +9H.0=9HI+H,g0, i 
(৮) হাইড্রোজেন সালফাইড সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা জারিত হয়। 
80,+2H,8=38-+9H,0 
(vi) তীত্র আলোর প্রভাবে বা বিদ্যুৎ ক্ষুলিঙ্গে সালফার ভাই-অক্মাইড 
সালফার ট্রাই-অক্মাইভ এবং সালফারে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। হাইড্রোজেন পাঁর- 
অক্সাইড, লেড পার-অল্সাইড, সোডিয়াম পার-অক্সাইভ প্রভৃতি সালফার ডাই- 
অক্মাইডের সহিত বিক্রিয়ায় - যথাক্ৰমে সালফিউরিক viv, লেড-সালফেট 
এবং সোডিয়াম সালফেট গঠন করে । 


H,0.+80,.=H.80, ) ১০০৭৪০০7০৪০, 
৪0০49০০5850, 


(vii) সালফার ডাই-অল্মাইভ একটি Raas পদার্থ । 


ইহা জলের 
উপস্থিতিতে অনেক জৈব রভীন পদার্থকে Rafs করিতে পারে। 
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পরীক্ষা 8 সালফার ডাই-অক্সাইডপূর্ণ একটি গাসজারের ভিতরে একটি os ফুল প্রবেশ 
করাও। ইহাতে ফুলের বর্ণের কোন পরিবর্তন হয় ন7া। এখন একটু জল ছিটাইয়া দাও, দেখিবে, 
ফুলটি বিরঞ্লিত হইয়া বর্ণহীন হইবে। 

(viii) সালফার ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ সালফিউরাদ STS 
একটি দ্বিক্ষারীয় (dibasic) আসিড। স্থতরাং ইহা ক্ষারজাতীয় পদার্থের সহিত 
ছুই রকম লবণ উৎপন্ন করে। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ সালফার ডাই-অক্সাইডের 
সহিত বিক্রিয়ায় সালফাইট এবং বাইসালফাঁইট লবণ গঠন করে। 

NaOH +802 =NaHSOs ; NaHS0,;+Na0OH=Na.S0,+H,0 
সোডিয়াম কার্বনেটের সহিতও একই প্রকার বিক্রিয়া ঘটে | চুনজল ইহার 
সহিত বিক্রিয়ায় প্রথমে সাঁলফাইট এবং পরে অতিরিক্ত গ্যাসের বিক্রিয়ায় 
বাইসালফাইট গঠন করে। চুনজল এইজন্য সালফার ভাই-অক্াইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় প্রথমে ঘোলাটে এবং পরে স্বচ্ছ হইয়া যায়। 

Ca(OH), +S0.=CaSO; + 790. 
ক্যালসিয়াম 
সালফাইট 

(sata ) 
0aSO;,+H,0+80,=Ca(HS0;)> 
ক্যালসিয়াম 
বাইসালফাইট 
(ata ) 

পরীক্ষা! 2 একটি পরীক্ষা-নলে খানিকটা চুনজল লও এবং ইহার মধ্যে সালফার ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস পরিচালনা কর। কিছুক্ষণ পরেই দেখিবে, চুনজল ঘোলাটে হইয়া যাইবে । আরও 
গ্যাস পরিচালন! কর দেখিবে, চুনজল পুনরায় স্বচ্ছ Sa) যাইবে। 

(ix) সোডিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণ সালফার ডাই-অল্মাইভ দ্বারা 
সম্পৃক্ত করিয়া বাষ্পীভূত করিলে অথবা 1০00৪, HO কেলাসের উপর 
দিয়া সালফার ভাই-অক্সাইভ পরিচালন! করিলে, কঠিন সোডিয়াম ভাই- 
সালফাইট Nas8.0, উৎপন্ন হয়। 

Na200s-+2802=Na2820 5 +003. 


ব্যবহার £ সালফিউরিক আযসিড, নালফাইট এবং বাই-সালফাইট লবণ 
ইত্যাদি প্রস্তুত করিবার জন্য সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত 
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হয়। ইহা! চিনি শিল্পে ase হিসাবে ও যে-ক্ষেত্রে ক্লোরিন দ্বারা Baer কর! 
হয় সেই ক্ষেত্রে উদ্বৃত্ত ক্লোরিন অপসারণ করিবার জন্য এবং কোন কোন 
ক্ষেত্রে মৃদু বিরগ্রক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ইহা! জীবাণুনাশকরূপে, ফল প্রভৃতির 
পচন নিবারণ করিবার জন্য এবং হিমায়করূপেও ব্যবহৃত হয়। 

সালফার SAAS এবং ক্লোরিনের বিরগন ক্রিয়ার তুলনা 

সালফার ভাই-অক্মাইভ এবং ক্লোরিন উভয়েই জলের সংস্পর্শে aaa 
করে। শু অবস্থায় ইহাদের বিরগুন ক্ষমতা লোপ পায়। 

সালফার ডাই-অক্সাইভ জলের সহিত বিক্রিয়ায় সদ্যোজাত বা জায়মান 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। এই সদ্যোজাত বা জামান হাইডোজেন বিজারণ 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে রভীন পদীর্থকে Rass করে। কিন্তু ক্লোরিন জলের 
সংস্পর্শে সদ্যোজাত বা জারমান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই সন্যোজাত অক্সিজেন 
জারণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে aia পদার্থকে বিরঞ্তিত করে । 

80.+2H,0—H.80,+2H ; Ols +H;0=2H01+0. 

সালফার ভাই-অক্সাইভ দ্বারা বিরঞ্চিত পদার্থ অনেক সময় বায়ুর সহিত 
ক্রিয়ায় ইহার পূর্ববর্ ফিরিয়া পায়। স্থতরাং সালফার ভাই-অক্সাইডের বিরঞ্জন 
সব সময়ে স্থায়ী হয় না। কিন্তু ক্লোরিন হ্বারা alae পদার্থ কখনও ইহার 
“পূর্ববর্ণ ফিরিয়া পায় না। অর্থাৎ, ক্লোরিন স্থায়িভাবে Rates করে। এ 

সালফার ভাই-অক্সাইড মৃদু বিরঞ্ক। ক্লোরিনের aaa ক্ষমতা সালফার 
ডাই-অল্সাইভ অপেক্ষা তীব্রতর । তাই পশম, দিক, স্পঞ্জ প্রভৃতি ক্লোরিন দ্বারা 
বিরগ্রন করিলে নষ্ট হইয়া যায় এবং উহাদের বিরঞ্চিত করিবার we পালফার 
ডাই-অক্সাইভ ব্যবহার করা হয়। 

20-3. জালফিউরিক জ্যাজিভ (H,80,) 

সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুতির শিল্প পদ্ধতি (Manufacture ) £ বহুল 
পরিমাণে সালফিউরিক vie প্রস্তুত করিবার জন্ত দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত 
আছে-প্রকোষ্ঠ (chamber) পদ্ধতি ও স্পর্শ ( contact) পদ্ধতি৷ 


তন্মধ্যে স্পর্শ পদ্ধতির প্রচলন দ্রুত প্রসার লাভ করিতেছে। নিয়ে স্পর্শ পদ্ধতির 
বর্ণনা করা হইল | 


nl £ OF ও বিশুদ্ধ সালফার ডাই-অন্সাইড বায়ুর সহিত মিশ্রিত করিয়া 


আযাসবেসটস অথবা ভ্যানেডিয়াম পেন্টক্মাইডের উপর 
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দিয়! প্রবাহিত করিলে, সালফার ডাই-অক্সমাইড জারিত হইয়া সালফার ট্রাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয়। 2802 +02=280; 1 এই সালফার ট্রাই-অন্পাইড 
জলের সহিত বিক্রিয়ায় সালফিউরিক TIT গঠন করে | 
H,0+S0,=H.80,. 

রাসায়নিক উপকরণ £ (i) সালফার বা পাইরাইটিস, Gi) বায়ু এবং 
Gii) অন্ঘটক- প্লাটিনামঘটিত আযসবেসটল। 

জতর্কতা £ (i) সালফার ডাই-অক্সাইড ws এবং বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন। 

(1) অতিরিক্ত বায়ু প্রবাহের সাহায্যে অক্সিজেন বেশীমান্রায় সরবরাহ 
করিতে হইবে। 

(iii) অন্থঘটক এবং গ্যাস মিশ্রণটি 4500 তাপমাত্রার কাছাকাছি 
রাখিতে হইবে। ই 

গ্ক্রিয়াঃ (i) পাইরাইটিস বা সালফার অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে চুলীতে 
পোঁড়াইয়া তৈরী কর! হয় সালফার ডাই-অক্সাইড। (ii) উৎপন্ন গ্যাসীয় 
মিশ্রণ ( সাগফার ডাই-অক্মাইভ এবং অতিরিক্ত বায়ু ) একটি স্তম্ভের ভিতর দিয়া 


© @) ©) ৫) @) Ww 
স্পর্শ পদ্ধতিতে সাঁলফিউরিক আসিডের শিল্পোৎপাদন 
প্রবাহিত কর! হয় এবং স্তম্ভের ভিতর AI ( জলীয় বাষ্প ) প্রবেশ করান হয়। 


ইহার ফলে ধুলিকণাগুলি. ভারী হইয়া থিতাইয়া পড়ে ।: Gil) এইভাবে প্রাপ্ত 
আংশিক পরিক্রত গ্যাসীয় মিশ্রণকে caw পাইপের (সীমার নল ) ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া শীতল করা হয় এবং (iv) অপর একটি স্তম্ভের তলদেশ হইতে 
wes ভিতর প্রবেশ করাইয়া বিপরীতগামী জলধারায় als করা হয়। 
(v) ইহার পর গ্যাসকে একই পদ্ধতিতে আর একটি স্তম্ভে ঘন সাঁলফিউরিক 
আযঁসিড দারা ধৌত করিয়া শুদ্ধ করা হয়। (vi) এই শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ গ্যাসীয় 
'মিশ্রণকে উভয়দিকে কাঁচযুক্ত একটি বাক্সের ভিতর ( চিত্রে দেখান হয় নাই ) 
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প্রবেশ করান হয় এবং আলোকরস্মির সাহায্যে উহার স্বচ্ছতা! পরীক্ষা করা হয়। 
(vil) অতঃপর গ্যাস মিশ্রণকে স্পর্শ-চুল্লীর বা সংযোগ কক্ষের ( contact 
furnace ) তলদেশ দিয়া উহার ভিতর প্রবেশ করান হয়। স্পর্শচুলীর ভিতর 
SRB TH লৌহ-নল থাকে। উত্ভাপের সাহায্যে স্পর্-চুল্লীর তাপমাত্র। 450% 
উষ্ণতায় রাখা হয়। (viii) গ্যাস মিশ্রণ প্রথমে নলগুলির চারিপাশে প্রবাহিত 
হয় এবং পরে উপরের দিক্‌ দিয়া নলের ভিতর প্রবেশ করে। এই অনুঘটক 
কক্ষে সালফার ডাই-অক্লাইভ অক্সিজেন দ্বারা জারিত হইয়| সালফার ট্রাই- 
অল্সাইডে পরিণত হয় এবং ইহার ফলে প্রচুর তাপের VP হয়। কক্ষের ভিতর 
প্রবেশকারী ( in-coming ) গ্যাস, নলের BINEI প্রবাহিত হইবার সময় এই 
উদ্ভূত তাপের প্রভাবে উত্তপ্ত হয় এবং অন্ঘটকপূর্ণ নলের ভিতর প্রবেশ করে৷ 
ROAK গ্যাস প্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করিয়া চুল্লীর তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রিত করা হয় এবং 
(ix) বিক্রিয়া আরম্ভ হইয়া গেলে বাহির হইতে আর তাপ প্রয়োগের প্রয়োজন 
হয় না। (৪) উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অন্সাইড একটি লৌহপাক্রে অবস্থিত 98% 
সালফিউরিক আযাসিডের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয় এবং (xi) অপর দিক্‌ 
হইতে এই আযাগিডের মধ্যে প্রবেশ করান হয় জলের বা লঘু আযাসিডের ধারা | 
এই ধারা এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে পাত্রস্থিত আযাসিডের মাত্রা 
( strength ) সব সময়েই 98% থাকে | 

যদি অতিরিক্ত সালফার ট্রাই-অক্সাইভ 98% সালফিউরিক আযামিডের মধ্যে 
পরিচালন! করা হয় তাহা হইলে Shay সালফিউরিক আ্যাসিড বা ওলিয়াম 
উৎপন্ন হয়। এই ওলিয়ামকে বিভিন্ন পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
বিভিন্ন মাত্রার আযাসিভ তৈরী করা যায়। 

ধর্ম ( properties )৪ বিশুদ্ধ সালফিউরিক 'আ্যাসিভ দেখিতে তেলের 
TH তরল পদার্থ ইহা খুব ভারী এবং বর্ণহীন। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব=1'8। 
ইহার ক্ষুটনাঙ্ক 8380 এবং এই উষ্ণতায় উহার বিষোজন RFU! ইহার 
WA প্রচুর সাদা ধোঁয়ার zE হয়। 9850, বিযোজিত হইয়া সালফার F- 
অক্সাইড এবং জলে পরিণত হয়। 

75904- 9093 +H20 

তপ্ত ঝামাপাথরের উপর সালফিউরিক aie ফোটা ফোট! করিয়া 
ফেলিলে, সালফিউরিক wis সালফার ডাই-অল্সাইড, জল এবং অক্সিজেনে 
পরিণত হয়। 9H280;=9H,0+280,+0, 
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" ইহা জলের সহিত যে কোন অন্থপাতে মিশ্রিত হইতে পারে। গাঁ 
সালফিউরিক আ্যাপিডের জলের প্রতি আসক্তি খুব প্রবল। ইহা জলের সহিত 
বিভিন্ন দোদক স্ফটিক গঠন করিয়া থাকে £ 

H804. H20 ; H.80,.2H20 ; এবং H,S0,.4H,0. 
সালফিউরিক viL কোন কোন জৈব পদার্থের অণু হইতে জল শোষণ 
করিয়া উহাকে বিযোজিত করিয়া দেয়। 


HOOOH + 4.80, = 0০9 + (H,0+H,80,) 

(ফরমিক আযাসিড) (কার্বন মনোক্সাইড ) 
0i9Hs20,1+Hs50, = 12 O + (11H,0+H,80,) 
(ata ) (কার্বন) 


জলীয় দ্রবণে ইহা দ্বিক্ষারী sear ন্যায় ব্যবহার করিয়া থাকে । ধাতুর 
দ্বারা ইহার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করা যায় এবং ক্ষারক পদার্থের সহিত 
বিক্রিয়ায় ইহা ছুই প্রকারের লবণ গঠন করে। 
H2S0i+Mg=MgSO, +H, 
H.S0,+NaOH=NaHS0,+H,0 ` 
H,80,—2Na0H=Na.80,+2H,0 
নীল লিটমাস দ্রবণ সালফিউরিক আযাপিডের জলীয় দ্রবণের সংস্পর্শে লাল 
হইয়া ata | 
উষ্ণ ও ty সালফিউরিক ae একটি তীত্র জারক। ইহা কপার, 
সিলভার, মারকারি, জিঙ্ক প্রভৃতি ধাতুকে Baye করে। এই বিক্রিয়ায় 
ধাতুগুলি জারিত হইয়া যায় এবং সালফিউরিক AWS বিজারিত হুইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইড এবং জলে পরিণত হয়। 
Cu+2H,80,=CuS0,+2H,0+80,. 
কাৰ্বন, সালফার প্রভৃতি অধাতব মৌল, পটাসিয়াম আয়োভাইড, পটাদিয়াম 
ব্রোমাইভ প্রভৃতি যৌগ উষ্ণ ও গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 
জারিত হয় এবং সালফিউরিক আযাসিভ নিজে বিজারিত হইয়া সালফার ডাই- 
অক্মাইডে পরিণত হয়। 
074-গ7590 =C0.+280,+2H,0 
$+2H.80, =9H,0+3805 
2KI+H,80, =2HI+K 380, 
9H1+H,80,=1,+3H,0+80, 
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অন্যান্য আযাঁসিডের তুলনায় সালফিউরিক আ্যামিড অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী 
বলিয়া এ সকল আ্যাদিডের লবণকে সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া উত্তপ্ত করিলে ওঁ আ্যাসিডগুলি উৎপন্ন হয়। যথা, হালোজেন 
SHAT, TGS আ্যাসিড প্রভৃতি উৎপন্ন হয়, যখন উক্ত আযপিডগুলির লবণ 
সালফিউরিক আযসিডের সহিত Ged করা হয়। . 

KNO,+H,S0,=KHS0,+HNO3. : 

সালফিউরিক আ্যাসিডের তড়িত্-বিশ্লেষণ করিলে বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন 
হয় :_(2)__-হাইড্রৌজেন এবং অক্সিজেন, (b) ওজোন এবং (০) পার ডাই- 
সালফিউরিক ANG! তড়িৎ-বিশ্লেষণে কি পদার্থ উৎপন্ন হইবে তাহা নির্ভর 
করে নালফিউরিক আসিডের toy এবং কি পরিবেশে তড়িৎ্-বিশ্লেষণ করা হয় 
তাহার উপর | 

ব্যবহার ঃ সালফিউরিক apie বহু রাসায়নিক শিল্পের মূল ae! 
কারণ, অসংখ্য রাসায়নিক ভ্রব্যাদির উৎপাদনে ইহা প্রয়োজন ; যেমন £ 
O অপেক্ষাকৃত উদ্বায়ী আযাপিভ, যথা, HO, HNO, প্রভৃতি প্রস্তুতিতে 
সালফিউরিক আযাঁসিভ ব্যবহৃত হয়। (1) কতকগুলি নার (fertiliser ) 
যথা__আযমোনিয়াম সালফেট, সুপার ফসফেট ABS উৎপাদনেও 
মালফিউরিক SHAG বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। Gii) কাপড় কাচা সোডা 
প্রস্তুতিতে, পেট্রোলিয়াম শোধনে, নান! প্রকারের রঞ্জক ও বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে 
ইহা ব্যবহৃত al (iv) রসায়নাগারে গ্যাস বিশ্ুক্ষকরণে এবং কার্বন 
WHA, ইথিলীন প্রভৃতি গ্যাস aes করিতে সালফিউরিক ate 
ব্যবহৃত হয় | 

আলম (Alum): যে সকল সমারুতি ( isomorphous ) দ্বি-ধাতুক 
লবণের সঙ্কেত 75904, Na” (904)3, 24820 ( যেখানে M'=ঘে-কোন 
একযোজী ধাতু বা মূলক এবং "= যে-কোন ত্রিযোজী ধাতু) তাহাদিগকে 
আযালাম বলে। পটাপিয়াম সালফেট ও অ্যালুমিনিয়াম সালফেটের মিশ্রণে 
উৎপন্ন দ্বি-ধাতুক লবণকে সাধারণ আযালাম বা ফট.কিরি বলা হয়। , 

খনিজ বল্সাইটের সহিত 69% সালফিউরিক আপিডের বিক্রিয়ায় 
আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের দ্রবণ তৈরী করা হয় এবং বেরিয়াম সালফাইড 
যোগে উহার (ব্রবণের) ফেরিক সাঁলফেটকে বিজারিত করিয়া ফেরা 
অবস্থায় আনা হয়। পরিজাবণ প্রক্রিয়ার সাহায্যে আযালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণ 


সালফার ও ইহার যৌগ 221 


পৃথক্‌ করিয়া উহার সহিত প্রয়োজনাহুরূপ পটাসিয়াম সাঁলফেট' মিশ্রিত করা 
হয়। মিশ্রণটি উত্তাপের সাহায্যে গাঢ় করা হয় এবং ঠাণ্ডা করিয়া আযালাম দানা 
কেলাসিত করা হয়। 

ইহা একটি বর্ণহীন কেলাসিত কঠিন। জলে অধিক পরিমাণে ভ্রবণীয়। 
জলীয় দ্রবণ কষায় স্বাদযুক্ত এবং এই ভ্রবণে আযসিডের লক্ষণ প্রকাশ পায়। 
ইহার গলনাঙ্ক 92°01 200°C উষ্ণতায় সমস্ত কেলাসজল দূরীভূত হইয়া 
ইহা৷ sale সালফেট লবণে পরিণত হয়, তখন ইহা দেখিতে ঝাঝরামত 
(porous ) হয় এবং ইহাকে দগ্ধ আলাম ( burnt alum ) বলে । 

আযালাম জলের ভাসমান অদ্রাব্য পদার্থগুলিকে থিতাইয়া ফেলে বলিয়া 
জল পরিষ্কার করার কাজে ইহা ব্যবহার কর! হয়। ইহা কাগজ ও বস্ত্রশিল্পে 
এবং BG রঙ করার কাজেও ব্যবহার করা হয়। ইহার রক্ত জমাইয়! 
ফেলিবার ক্ষমতা আছে Wl ক্ষতস্থানে অনেক সময় ইহা লাগাইয়া 
দেওয়া হয়। 

(sate প্রয়োজনীয় ধাতব সালফেটের জন্য ধাভুসমূহ’ দেখ ] 


20-4. হাইড্রোজেন সালফাইড (858) 


ইতিবৃত্ত ও অবস্থান £ বায়ুমণলে অতি হ্পপরিসাণে হাইড্রোজেন সালফাইড বর্তমান | 
ইহার ফলেই রৌপা aaefa বায়ুতে কালোবর্ণ ধারণ করে। কারণ, APT বায়ুর হাইড্রোজেন 
সালফাইডেন্ সহিত ক্রিয়া করে এবং ইহার ফলে সিলভার সালফাইভ উৎপন্ন হয়। সিলভার 
সালফাইডের বর্ণ কালো এবং রৌপ্যের উপর এই সিলভার সালফাইডের আস্তরণ গড়ে বলিয়া 
রৌপ্য uefa কালোবর্ণ ধারণ করে। আগ্নেয়গিরি হইতে উৎপন্ন গ্যাসে এবং অনেক প্রন্রবণের, 
জলে হাইড্রোজেন সালফাইড বর্তমান। সাবফারঘটত যৌগগুলির গচনেও হাইড্রোজেন সালফাইড 
উৎপন্ন হয়। চামড়া, পচা ডিস ইত্যাদি দুর্গন্ধ অংশত হাইড্রোজেন সালফা ইডের জন্য | 


প্রস্তুতি ( Preparation ) 
রসায়নাগার পদ্ধতি ঃ একটি দীর্ঘ-নাল ফানেল ও একটি fag 
নল-যুক্ত উল্ফ বোতলে খানিকটা ফেরাস সালফাইড লও। বোতলের ভিতর 
খানিকটা জল চাল যাহাতে দীর্ঘ-নাল ফানেলের শেষ প্রান্ত লে gR থাকে। 
অতঃপর দীর্ঘনাল ফানেলের সাহায্যে বোতলের ভিতর লঘু সাঁলফিউরিক 
অথবা লঘু হাইড্রোজেন অ্যাসিড ঢাল। ফেরান সালফাইড আযাসিভের 
সংস্পর্শে আসা মাত্রই হাইড্রোজেন সালফাইড উৎপন্ন হয় এবং উহা নিগম নলের 
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মাধ্যমে বোতলের বাহিরে আসিতে থাকে | FeS+2HOI=Fe0I,+H,8 
হাইড্রোজেন সালফাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া ইহা বায়ুর উ্ধ্বভ্ংশের 
হবার! গ্যাসঙ্গারে সংগ্রহ কর। ইহা জলে সামান্ত দ্রবণীয় কিন্তু উষ্ণ জলে 
অদ্রবণীয়। সুতরাং ইহা গ্যাসজারে 
উষ্ণ জলের অপসারণের দ্বারাও সংগ্রহ 
করা যাঁয়। 


PTAA পেটটক্সাইড দ্বারা গ্যাদটি 
শুদ্ধ করা যায়। 
== বিশুদ্ধিকরণ ই ফেরাঁস সালফাইড 
ass) FeS 
টা হইতে রসায়নাগারে যে হাইডোজেন 
হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতি সালফাইড প্রস্তুত কর! হইয়া থাকে 


উহা বিশুদ্ধ নয়। উহার সহিত আযাসিড, হাইড্রোজেন এবং জলীয় apy অন্প- 
বিস্তর মিশ্রিত থাকে । ইহাকে বিশুদ্ধ করিবার জন্য গ্যাঘটিকে সোডিয়াম 
হাইড্রোসালফাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। ইহাতে 
গ্যাসটি আযাসিডমুক্ত ea) যায়, NaHS+HOI=NaCl+H.8 | তৎপরে 
ফস্ফরাস AAS দ্বারা গ্যাদটি ws করিয়া কঠিন কার্বন ডাই-অল্মাইভ 
দ্বারা শীতল করা হয়। ইহার ফলে হাইড্রোজেন সালফাইড তরলে পরিণত হয় 
কিন্তু হাইড্রোজেনের কোন পরিবর্তন হয় না। এই হাইড্রোজেন গ্যাস পাম্পের 
সাহায্যে অপসারিত করিয়া তরল হাইড্রোজেন সালকাইডকে উত্তপ্ত করিয়া 
বিশুদ্ধ গ্যাসীয় হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায়। 


(i) ftaa গ্রস্থভি হাইড্রোজেন সালফাইড কিপ re etes 
করা হইয়া থাকে । ফেরাস সালফাইডের উপর লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের 
বিক্রিয়া এই কিপ, যন্ত্রে ঘটান হয়। যন্ত্রের বিবরণ ও পদ্ধতির বর্ণনার জন্য কার্বন 
ডাই-অল্সাইডের প্রস্তুতি দেখ । FeS+H,80,—FeS0,+H,8, 

ভৌত ধর্ম £ হাইড্রোজেন সালফাইড পচা ডিমের TIS একটি বর্ণহীন 
গ্যাস। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী। শীতল জলে সামান্য পরিমাণে দ্রব্য, be 
জলে ইহা অদ্রাব্য বলিয়া জলীয় ভ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে Sel দ্রবণ হইতে নির্গত 
হয়। ইহা একটি বিষাক্ত গ্যাস, বহুক্ষণ শ্বাস-প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 

এমন কি মৃত্যুও ঘটিতে পারে | 
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রাসায়নিক ধর্মঃ হাইড্রোজেন সানফাইভ নিজে দাহ, কিন্ত দহনের 
সহায়ক নহে। ইহা বায়ুতে বা অক্সিজেনে নীল শিখায় জলিয়া সালফার viz- 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। 29858 +302=2H:204+-250,. 

কিন্তু গ্যাসজারে জলিলে ( অর্থাৎ কম অক্সিজেনে ), জারের ভিতর সালফার 
জমিতে থাকে । 217597-02-ন5০+-%3, 

Gi) হাইড্রোজেন সালফাইড একটি ছি-ক্ষারী অশ্ন। ইহা ক্ষারীয় পদার্থের 
সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ছুই প্রকারের লবণ গঠন করে-। 

` NaOH+H.S=NaHS+H,0, 
2NaOH+H.S=Na,S+2H,0, y 

(ii) উচ্চ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন সালফাইড হাইড্রোজেন এবং 
সালফারে বিযোজিত হইয়া যায়। 79-794+9. 

(iv) হাইড্রোজেন সালফাইড একটি বিজারক। ক্লোরিন-জল বা ব্রোমিন- 
জল বা জলে ভাসমান আয়োডিনের ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড 
প্রবাহিত করিলে, সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং হালোজেন, হালোজেন- 
হাইড্রাদিডে বিজারিত হয়। - 

Olo +H28S=2H01+8 ; Ip +H.S=2HI+8. 

সালফার ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণ, নাইট্রিক আসিড, গাঁড় সালফিউরিক 

আযাসিড প্রভৃতি হাইড্রোজেন সালফাইড দ্বারা বিজারিত হয়। . 
80.+2H.S=2H,0+38 ; 
9HNO;+H.S=9H,0+2N0,+58 ; 
H804 +H 8=2H30 +50; +5. 

ইহা ফেরিক ক্লোরাইড বা পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ভ্রবণের ভিতর দিয়! 
পরিচালনা করিলে, ফেরিক ক্লোরাইড a পারম্যাঙ্গানেট বিজারিত হুইয়া 
বর্ণহীন হয়। 

2501941799২ 890154-থর01418) 

2KMn0, +3H,80,+5H,8 =K280, +2Mn80,-+8H,0-45g 

(v) অধিকাংশ ধাতব মৌলের সহিতই হাইড্রোজেন সালফাইড সরাসরি ' 
বিক্রিয়া করে এবং এই বিক্রিয়ায় ধাতব সালফাইড উৎপন্ন হয়। 

Ph+HaS=Pb8+Hy ; 2Ag+H,8= AgS +H, eyf | 
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ধাঁতব লবণের ভ্রবণের ভিতর দিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড প্রবাহিত করিলে 
কোন কোন ধাতু ধাতব সালফাইড হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়। যথা, 
05909+447+759-058 (কালো অধঃক্ষেপ )+79904১ 
0012+ H28=045 (হলুদ অধঃক্ষেপ )+ 2801. 
হাইড্রোজেন সালফাইডের আবশ্যকতা ? রসায়নাগারে হাইড্রোজেন 


সালফাইড বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু রাসায়নিক facts ইহার 
ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


বিভিন্ন ধাতব সাঁলফাইড বিভিন্ন দ্রাবকে ( solvent ) দ্রবণীয়। কতকগুলি 
ধাতব সালফাইড জলে বা ঢা28-এর জলীয় দ্রবণে দ্রাব্য। Na, K, Ca 
এবং Mea সালফাইডসমূহ এই শ্রেণীর অন্তভুক্ত। জলে ক্যালসিয়াম 
সালফাইডের দ্রাব্যত| খুব কম বটে কিন্ত ন23-এর জলীয় দ্রবণে ইহার ভ্রাব্যতা 
বৃদ্ধি পায়। 0284+ H28= 0a HS)2. এই ধাতুগুলি বিশ্লেষণী aera 
IV এবং V গ্রপের egel আবার কতকগুলি যেমন, Zn, Mn, Ni 
এবং ০০-এর সালফাইভ অ্যাপিভে wate কিন্তু জলে, লঘু ক্ষারে বা 
আযামোনিয়ায় sata! ইহার! II-B গ্রপের অন্তভূক্তি। পরস্ত অপর 
কতকগুলি সালফাইড যেমন, Hg, Pb, Bi, Ou, Od, As, Sb এবং Sn-az 
সালফাইড জলে বা অতি লঘু আযাপিভে অদ্্রবীয়। ইহাদের মধ্যে Pb, Bi, 
0৫ এবং 0ঘ-এর সালফাইভ লঘু, নাইট্রিক আযাসিডে এবং Sb ও Snag 
সালফাইভ গাঁঢ় হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হয়। এই ধাতুগুলির প্রথম 
পাঁচটি বিশ্লেষণী গ্রুপের I-A এবং শেষের তিনটি II-B গ্র,পের অন্তভূক্ত। 
অতএব, উপরিউক্ত ধাতুগুলির বিভিন্ন বিশ্লেষণী AT অন্তভুক্তি ছুই বা 
ততোধিক ধাতব লবণের মিশ্রণ হইতে ধাতুগুলিকে হাইড্রোজেন সালফা ইডের 
সাহায্যে বিভিন্ন বিশ্লেষণী গ্রপে বিভক্ত করা যাঁয়। একটি উদাহরণের সাহায্যে: 
ইহা সহজেই বুঝা! যাইবে । মনে কর একটি দ্রবণে সোডিয়াম, জিঙ্ক এবং 
কপারের লবণ আছে। লঘু, হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সাহায্যে ভ্রবণটিকে 
আগ্লিক কর এবং একটু উত্তপ্ত করিয়া ate দ্রবণের ভিতর দিয়া 
হাইড্রোজেন সালফাইভ গ্যান প্রবাহিত কর। একমাত্র কপার, কপার 
সালফাইভ (কালো) হিনাবে অধঃক্ষিপ্ত হয়। ইহাকে ছীকিয়া লও এবং 
পরিক্রতটিকে তাপপ্রয়োগে ফুটাইয়! হাইড্রোজেন সালফাইভ দূরীভূত কর এবং 


- সালফার ও ইহার যৌগ 995 


পরে উহার ভিতর আ্যামোনিয়া এমনভাবে ঢাল যাহাতে উহা ক্ষারীয় ধর্মসম্পন্ন 
হয়। ইহার ভিতর দিয়া এখন হাইড্রোজেন সালফাইড পরিচালনা! কর। সাদা 
জিঙ্ক সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। কিন্তু সোডিয়ামের লবণ দ্রবণে থাকিয়া 
যাইবে। জিঙ্ক সালফাইডকে ছাকিয়া দ্রবণ হইতে পৃথক্‌ করিয়া লও | 

কোন কোন ধাতব সালফাইভ বিভিন্ন রঙবিশিষ্ট বলিয়া অনেক সময় ধাতব 
সালফাইডের বিশিষ্ট রঙের সাহায্যে ধাতুকে সনাক্ত করা যাঁয়। যেমন, জিঙ্ক 
সালফাইড, ক্যাডমিয়াম সালফাইভ এবং আ্যার্টিমনি সালফাইডের রঙ যথাক্রমে 
সাদা, হলুদ এবং কমলা! | 2 

বস্তুতঃ অজৈব লবণের রাসায়নিক বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন সালফাইডের 
ভূমিকা অসামান্য । 


15 


eset segi 


ক্লোরিন ও ইহার যৌগ 


( Chlorine and its compounds ) 


21-1. ক্লোরিন ( Chlorine ) 
চিহ্ন OL পারমাণবিক গুরুত্ব 85'5, আণবিক সঙ্কেত 019, পরমাণু Fale 17. 

ইতিবৃত্ত ও অবস্থান 2 হাইডোক্রোরিক ত্যাসিডকে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অন্সাইডের 
সহিত উত্তপ্ত করিয়া স্থইডিস বিজ্ঞানী সিলে' 1774 খ্রীষ্টাব্দে এই গ্যাসটি প্রস্তুত করেন। এই 
গ্যাসটি আবিষ্কারের প্রধান কৃতিত্ব তাহার প্রাপ্য হইলেও ইহ! যে একটি মৌলিক পদার্থ তাহা 
প্রমাণ করেন ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ডেভি। ইহ! দেখিতে সবুগ্নাভ.হলুর (greenish yollow) বলিয়া 
তিনি ইহার নাম দেন ক্লোরিন। 

ক্লোরিন প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। কিন্তু ক্লোরাইড হিসাবে 
ধাতুর সহিত মুক্ত অবস্থায় ইহা প্রকৃতিতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া ঘায়। সমুদ্রের 
জল এবং লবণ-খনিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড (NaCl) বহুল পরিমাণে বিদ্যমান | 


ইহা ছাড়া, জার্মানীর স্টাসফু্ট act পটাসিয়াম ক্লোরাইড (KCL) এবং " 


পটাসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের যুক্ত ক্লোরাইড (KO, 018015, 6H,0 ) 
যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া যায়। এই সকল প্রক্কতিলন্ধ যৌগই ক্লোরিনের প্রধান 
ভাণ্ডার | 


zfs ( Preparation ) 

রসায়নাগার পদ্ধতি_নীতি £ হাইড্রোক্লোরিক sities বিভিন্ন 
জারক দ্রব্য, যথা_Mn0:2, KMnO,, [50507 HNO, প্রভৃতি ছারা 
জারিত করিলে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। রসায়নাগারে সাধারণত হাইড্রোক্রোরিক 
আ্যাসিডকে ম্যাঙ্ানিজ ভাই-অক্সাইড দ্বারা জারিত করা হয়। বিক্রিয়াটিকে 
মোটামুটি নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় : 
| 115054-4701-1120194-0154+ 2750 

পরীক্ষাঃ একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গমনলযুক্ত কৃগীতে (fask) 
খানিকটা ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড [ বা, পাইরোলুসাইট খনিজ ( MnO, )] 
লও। এখন দীর্ঘনাল ফানেলের সাহায্যে কৃপীর মধ্যে গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক 
wife ঢাল, যাহাতে দীর্ঘনাল ফানেলের ভিতরের প্রান্তটি এবং ম্যাঙ্গানিজ 


৮০ বব... 
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ডাই-অক্সাইভ সমপর্ণরূপে হাইড্রোক্লোরিক-আ্যাসিডে ডুবিয়া থাকে . ধারকের 
সাহায্যে কৃপীটি তারজালির উপর বসাও এবং বুনসেন দীপের সাহায্যে আস্তে 
আস্তে উত্তপ্ত কর। ক্লোরিন গ্যাস. উৎপন্ন হইবে এবং উহা! নির্গম নল দিয়া 
বাহির হইতে থাকিবে। এই গ্যাসের সহিত খানিকটা হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড গ্যাস মিশ্রিত থাকে । ইহাকে হাইডোক্লোরিক আযাসিড হইতে মুক্ত 
করিতে হইলে গ্যাসমিশ্রণটি নির্গম নলের মাধ্যমে অর্ধেক জলপূৰ্ণ একটি চ্যাপ্টা 
তলবিশিষ্ট গ্যাস ধাবকের ভিতর দিয়া অথবা পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গীনেটের 
কেলাসপূর্ণ U:নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর। এখন বায়ুর উ্ধ্বভ্রংশের 
দ্বারা গ্যাসজারে ক্লোরিন সংগ্রহ কর। 


রসায়নাগায়ে ক্লোরিন প্রস্তুতি 


এই গ্যাসকে শুদ্ধ ও বিশুদ্ধ করিতে হইলে ইহাকে যথারীতি হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডমুক্ত করিয়া অপর একটি গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডপূর্ণ গ্যাস ধাবকের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর। ইহাতে ক্লোরিনের সহিত মিশ্রিত জলীয় বাষ্প 
দূরীভূত হইয়া যাইবে। 


ক্লোরিনকে শীতল জল বা পারদের উপর সংগ্রহ করা যায় না। কারণ, শীতল জলে ক্লোরিনের 


'জ্রাব্যতা সমধিক এবং পারদ ক্লোরিন দ্বার! আক্রান্ত হয়। 


ক্রিয়াঃ ক্লোরিন উৎপন্ধের বিক্রিয়াটি দুই ধাপে সম্পন্ন হয়। প্রথমতঃ, 
শীতল অবস্থায় ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ এবং হাইড্রোক্লোরিক- আযাসিডের 
বিক্রিয়ায় সম্ভবত MnCl, ও MnCl, গঠিত হয়। এই উচ্চ ক্লোরাইডগুলি 
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(higher chlorides ) পরে তাপের প্রভাবে ম্যাঙ্গীনিজ ক্লোরাইড ও ক্লোরিনে 
বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় £ 
MnO, +4HOl=MnCl, +2850 
2MnO,-+8HOl=28Mn01,+4H,0+01; 
MnCl,= MnCl, +012 
` 2Mn01;=9Mn01, +015 
ক্লোরিন প্রস্তুত করিবার জন্য ম্যাঙ্গানিল ডাই-অক্সাইড এবং হাইড্রোক্রোরিক আযাসিডের 


পরিবর্তে খাদ্য লবণ, 50% সালফিউরিক আযানিড এবং ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
করা যাইতে পারে। 


ANa01+2H ,SOi=2NaH SO i+2HC1 
Wn0,+H.80,=MnS80,+H,0+0 
2H01+0=H,0 +01, 


যোগ করিয়া, MnOg+INa0l+ 3H ,S07=MnS0, +2NaHS0,+01,+2H,0 


ক্লোরিনের ধর্ম 


ভৌত ধর্ম ক্লোরিনের বাপর-ঘনত্ব 85:5 স্থতরাং, ইহা বায়ু অপেক্ষা 
প্রায় আড়াই গুণ ভারী। ইহা একটি সবুজাত হলুদ বর্ণের ঝাঝাল গ্যাস | 
ক্লোরিন একটি বিষাক্ত গ্যাস, ইহা শরীরের ত্বক বা গ্রৈশ্মিক বিল্লীকে 
( mucous membranes ) ক্ষয় করে। ইহা জলে মোটামুটি দ্রাব্য। ইহাকে 
সহজেই তরল কর! যায় j 
রাসায়ণিক ধর্ম £ () ক্লোরিন একটি সক্রিয় গ্যাস। ধাতব ও অধাতব 
বহু মৌলের সহিত ক্লোরিন সরাণরিভাবে যুক্ত হইয়া ক্লোরাইড নামক যৌগ 
গঠন করে। ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় আয়রন, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু 
উহাদের ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 
2794-8012- 9দ9019 
(i) ক্লোরিন নিজে অদাহ কিন্ত অপরের দহনে সহায়তা করে। ফসফরাস, 
আর্সেনিক, সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ক্লোরিনের সংস্পর্শে স্বতঃক্ফর্তভাবে 
জলিয়| উঠে এবং উহাদের ক্লোরাইড গঠিত হয়। : 
2P+30l,=9POl,, 2P+5Cl,—2PO1, 
2Ne+Clo=2NaOl, 2As +3012 =2As0l; 
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Gii) জলের সহিত ক্লোৰিনের বিক্রিয়া জলের অবস্থাভেদে নানাভাবে ঘটিয়া 
থাকে। 0°0 উষ্ণতায় অর্থাৎ হিমশীতল জলের ভিতর ক্লোরিন গ্যাস প্রবাহিত 
করিলে 012, 8820 ( ক্লোরিন হাইড্রেট ) কেলাসিত হয়। সাধারণ উষ্ণতায় 
ক্লোরিন গ্যাস জলে দ্রবীভূত হয় এবং এই দ্রবণকে ক্লৌরিন-জল বা chlorine 
water বলা হয়। ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ আস্তে আস্তে হাইডোর্লোরিক এবং 
ছাইপোক্লোরাস . আসিডে পরিণত হয়। Cl,+H,O=HCl+HOO! 
এবং zitis এই বিক্রিয়ার সহায়ত! করে। কিন্তু তীব্র স্বর্ধালোকে 
ক্লোরিন জল, হাইডোক্লোরিক aiae ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। 
20l +9H,0=4HOl+0,1 অতএব ক্লোরিন জল অনেকক্ষণ রাখা 
যায় না। ক্লোরিন জলীয় বাপ্পের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। j 


(Gv) ক্লোরিনের হাইডোজেন-আসক্তি খুব প্রবল। কিন্তু সাধারণ 
উষ্ণতায় এবং সম্পূর্ণ অন্ধকারে ক্লোরিন এবং হাইড্রোজেনের কোন বিক্রিয়া ঘটে 
Al) তবে, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের মিশ্রণ যদি অল্প আলোতে রাখা হয় 

তাহ! হইলে ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ 
ab) কিন্ত wate এই সংযোগটি বিস্ফোরণ সহকারে সংঘটিত হয়। 
হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিনের মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ করিলেও বিস্ফোরণ ঘটিয়া 
থাকে | He+Ol,=2H0l! ক্লোরিন অন্ত, যৌগস্থিত হাইড্রোজেনের 
সহিতও যুক্ত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গঠন করে। তারপিন তৈলসিক্ত 
একখানা ফিল্টার কাগজ ক্লোরিন গাসের ভিতর ধরিলে কাগজখানা জলিয়া 
ওঠে | এই বিক্রিয়ায় কার্বন এবং হাইড্রোক্লোরিক SRT উৎপন্ন হয়। 


(৮) হাইড্রোজেনের প্রতি ক্লোরিনের এইরূপ প্রবল আসক্তি ক্লৌরিনের 
জারণ ক্ষমতার অন্যতম কারণ । যথা, হাইড্রোজেন সালফাইডের হাইড্রৌজেনকে 
অপসারিত করিয়া ক্লোরিন হাইড্রোজেন সালফাইডকে জারিত করে এবং নিজে 
বিজারিত হয়। ম28+019=84+2801, তবে ক্লোরিন নিজে vfs- 
ঝণাত্মক মৌল বলিয়া কোন কোন সময়ে পদার্থের সহিত সরাসরি যুক্ত হইয়া 
উহাকে জারিত করে। যথা, ফেরাস ক্লোরাইড ক্লৌরিনের সহিত যুক্ত হইয়া 
ফেরিক ক্লৌরাইডে জারিত হয় | 


থ750194-012-79019 
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আবার কোন কোন ক্ষেত্রে জলের উপস্থিতিতে কোন কোন পদার্থের 
সহিত অক্সিজেন যুক্ত করিয়াও ক্লোরিন: জাঁরণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করে। যথা, 
জলের উপস্থিতিতে ক্লোরিন সালফার ডাই-অন্মাইডকে সালফিউরিক yie 
জারিত করে। 
80, +0l,+2H,0=H,80,+9HC1. 
(vi) ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় বোমাইভ এবং আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে 
ব্রোমিন এবং আয়োডিন মুক্ত <a | 
2KBr+01,=9KOI+ Bry, থাবা 1015 _গাং01478 
(vii) ক্ষারের সহিত ক্লোরিনের fen: শীতল ও লঘু ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়ায় ক্লোরিন, ক্লোরাইড ও হাইপোক্রোরাইট গঠন করে। যথা, শীতল 
ও লঘু Fee সোডার সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ক্লোরাইড, 
সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইট এবং জল উৎপন্ন হয়। 
Ole +2NaOH=Nadl + NaO0L+H,0 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে বা. অতিরিক্ত ক্লোরিন প্রবাহিত করিলে উৎপন্ন 
হাইপোক্লোরাইট লবণগুলি ক্লোরেট ও ক্লোরাইড লবণে পরিণত হয়। 
৪৮০90180109 +2Na0] 
ক্ষারের গাঢ় দ্রবণের ভিতর দিয়!" অধিকতর উষ্ণতায় অতিরিক্ত ক্লোরিন 
গ্যাস চালনা করিলে ক্লোরেট এবং ক্লোরাইড লবণ উৎপন্ন হয়। 
‘6NaOH +3019 =5Na01+Na010,+3H40 
চুনের জল (lime water) একটি ক্ষারীয় পদার্থ; সুতরাং ক্লোরিনের 
সহিত ইহারও একইরূপ বিক্রিয়া ঘটে | 
শীতল চুনজলে অপেক্ষাকৃত কম ক্লোরিন প্রবাহিত করিলে, 
20a(OH)s +201,—=CaCl, +03(001).+9H,0 
এবং উষ্ণ চুনজলে অতিরিক্ত ক্লোরিন প্রবাহিত করিলে, 
8Ca(OH) + 6Cl,=50aCly+Ca(Ol0;), +6H,0, 
OF কলি-চুনের ( slaked lime ) উপর দিয়া 40°C উষ্ণতায় ক্লোরিন গ্যাস 
প্রবাহিত করিলে ব্রিচিং পাউডার নামক পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
Ol, + Ca(OH), =Ca(O0l)C1+H.0 
ক্লোরিন একটি Sha বিরঞ্জন গুণবিশিষ্ট গ্যাস। ইহা জলের সহিত বিক্রিয়ায় 
জার়মান অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই জায়মান অক্সিজেনই জৈব রঙমমূহকে 
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বিরঞগ্তন করে। সুতরাং জারণ ক্ষমতার দ্বারাই ক্লোরিন বিরঞ্জনের কাজ করে 
এবং wate’ ক্লৌরিনের কোন বিরগুন ক্ষমতা নাই। সালফার ও ইহার যৌগ" 
শীর্ষক অধ্যায়ে এমম্পর্কে আলোচন! করা হইয়াছে। 
(viii) ক্লোরিন প্রত্যক্ষভাবে কতকগুলি অ-ধাতব অল্মাইডের সহিত সংযুক্ত 
হইয়া যুত-যৌগিক গঠন করে | 
00+-015- 00015 (কার্বনিল ক্লোরাইড ) 
INO +01 গা 001 (নাইট্রোসিল ক্লোরাইড ) 
ব্যবহার £ (i) ব্লিচিং পাউডার, ক্লোরোফর্ম, ক্লোরেট, ক্লোরাইড ইত্যাদি 
প্রস্তুত করিবার জন্য, (ii) পানীয় জল জীবাণুমুক্ত করিতে ক্লোরিন ব্যবহার 
করা হয়। ইহা ছাড়া, Gii) বিশুদ্ধ হাঁইড্রোক্লোরিক অ্যাসিড প্রস্তুতিতে, 
(iv) ফসজিন গ্যাস, মাস্টার্ড গ্যাস প্রভৃতি বিষাক্ত গ্যাস প্রস্ততকরণে এবং 
(৮) কাগজ ও sapien বিরঞ্কক হিসাবে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 


21-2. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ( Hydrogen Chloride ) 
সঙ্কেত HOI, আণবিক গুরুত্ব 865. 

ইতিবৃত্ত ও অবস্থান 1810 ্ৰীষ্টাব্দ বিজ্ঞানী ডেভি প্রমাণ করেন যে ইহ] একটি 
যৌগিক পদার্থ । স্বাভাবিক উষ্ণতায় ইহা গ্যাসীয় অবস্থার থাকে। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
যৌগ বলিয়া গ্যাসীয় অবস্থায় ইহাকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বলে এবং প্রকৃতিতে আযাসিড বলিয়া 
ইহাকে হাইড্রোক্রোরিক আ্যাদিড গ্যামও বল! হয়। জলে ইহার দ্রাব্যতা অধিক এবং এই জলীয় 
mae হাইড্রোক্লোরিক জ্যাদিড নামে পরিচিত - 

আগ্নেয়গিরি হইতে BRIS গ্যাসে কখনও কখনও ইহার অস্তিত্ব দেখা যায়। 
পাকাশয়ে zÈ রসে ( gastric juice ) এই আযাসিড মুক্ত অবস্থায় খুব স্বল্প 
পরিমাণে বিদ্যমান | যুক্ত অবস্থায় বিভিন্ন ধাতব লবণ যথ|১ ৪01, KOL 
ইত্যাদি হিসাবে ইহ! প্রকৃতিতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া যায়। 


প্রস্তুতি ( Preparation ) 


রসায়নাগার পদ্ধতি_নীতি 8 ate লবণের উপর গাঢ় সালফিউরিক 
আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি ছুই 
ধাপে সম্পন্ন হয়। প্রথমে কম উষ্ণতায় (150—2000) সোডিয়াম 
হাইড্রোজেন সালফেট এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। পরে উষ্ণতা 
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500° সেন্টিগ্রেডের Sea’ তুলিলে, সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট উদ্বৃত্ত 
সোডিয়াম ক্লৌরাইডের সহিত পুনরায় রাসায়নিক সংযোগে সোডিয়াম সালফেট 
এবং আরও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠন করে। কিন্তু রসায়নাগারে বিক্রিয়ার 
এই দ্বিতীয় ধাপটি সাধারণত করা হয় না। 
Na0l+H,S0O,=NaHSO,+HO1 
NaHSO, +Na0l=Na,S0, HCI 
[ উদ্ধায়ী হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী সালফিউরিক 
SHAG দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয়। ] 
পরীক্ষা ঃ একটি নিগম-নল ও একটি দীর্ঘনাল কানেলযুক্ত কৃপীতে 
খানিকটা খান্ভলবণ লও। দীর্ঘ-নাল ফানেলের মাধ্যমে কুপীর মধ্যে গাঢ় 
সালফিউরিক আ্যাসিভ ঢাল যাহাতে সমস্ত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (খাছ্যলবণ ) উহা দ্বারা 
আবৃত হইয়া যায় এবং কেবল দীর্ঘ-নাল 
ফানেলের ভিতরের প্রান্ত আযাসিডে vi 
থাকে। পদার্থ দুইটি সংস্পর্শে আসা মাত্রই 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি 


ees 


বাহির হইতে থাকে উহাকে সালফিউরিক 

আযসিডপূর্ণ গ্যাসধাবকের ভিতর দিয়া 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্ততি. প্রবাহিত করিয়া অনার কর। এই aay’ 

রলাযনাগার পদ্ধতি গ্যাস বাছুর উধ্বভ্রিংশের ছারা অথবা পারদের 

উপর গ্যাসজারে সংগ্রহ কর। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতি :_ 

একটি FAG, ( flask) যথারীতি সোডিয়াম ক্লোরাইড ও সালফিউরিক 

আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত কর এবং এই উৎপাদিত 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসটি নির্গমনলের' সাহায্যে একটি খালি ফ্লাস্কের মধ্য 

দিয়া প্রবাহিত করাইয়া জলপূর্ণ বীকারের ভিতর প্রবেশ করাও। ইহা অপেক্ষা 

(আরও উন্নততর ব্যবস্থা হইল দ্বিতীয় নির্গমনলের মুখ সরাসরি জলের ভিতর 
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প্রবেশ না করাইয়া উহার মুখে একটি ফাঁনেল এরূপভাবে আঁটিয়া দেওয়া যাহাতে 
ফানেলের মুখ বীকারের জলের 
সমতলে থাকে । গ্যাস ফাঁনেলের 
মাধ্যমে জলের সংস্পর্শে আসিবে | 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস || 
জলে wags হইয়া হাইড্রোজেন * 
'ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন 
FAL অনেকক্ষণ ধরিয়া গ্যাসটি 
'জলের ভিতর প্রবাহিত করিলে 
একটি সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী হয় 4০১ 
এবং ইহাকেই গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক জাত হা 
'আসিড বলা হয়। জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতি 

44 ( Properties ) 

GAS ধর্ম? হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন, শ্বাসরোধী এবং 
অপ্রীতিকর ঝাঝাল গন্ধযুক্ত গ্যাস। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী। চাপ ও 
শৈত্য প্রয়োগে ইহাকে তরলে পরিণত করা যায়। ইহা জলে অধিক পরিমাণে 
দ্রাব্য এবং এই জলীয় দ্রবণকেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বলা হয়। ইহা যে 
জলে অধিক পরিমাণে দ্রাব্য তাহা ঠিক আযামোনিয়ার মত “ফোয়ারা পরীক্ষার” 
সাহায্যে দেখান যায়। হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিডের.লঘু দ্রবণকে পাঁতিত 
করিলে প্রথমে জল বাষ্পীভূত হইয়া. যাইবে এবং হাইডরোক্লোরিক GAG গাঢ় 
হইবে। কিন্তু গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক sie পাতিত করিলে প্রথমে 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস দূরীভূত হইতে থাকিবে এবং আযাসিডের গাঢ়ত্ব 
কমিয়া আসিবে। এইভাবে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের যে কৌন ভ্রবণকে 
(লঘূ বা গাঢ়) পাঁতিত করিতে থাকিলে, উহার Noe বাড়িয়া বা কমিয়া 
উহাতে যখন মোট ওজনের শতকরা 202 ভাগ HOL থাকিবে তখন ভ্রবণটি 
একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় (1100) সমগ্রভাবে পাতিত হইবে। 

রাসায়নিক ধর্ম 2. ইহা দাহ নয় এবং দহনের সহায়কও নহে। একটি ' 
জলস্ত খলাকা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসপূর্ণ জারের ভিতর প্রবেশ করাইলে, 
শলাকাটি নিভিয়া যায় এবং গ্যাসটিও জলে না। 

হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি অন্রজাতীয় যৌগ। ইহার সংস্পর্শে নীল 
'লিটমাস লাল হইয়া যায় | জলে ইহার অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া H+ ও 01- আয়নে 
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পরিণত, হয় । HO=At+Or ; ইহার জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহনে: 
সক্ষম । আযামোনিয়ার সংস্পর্শে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড আআমোনিক্সাম ক্লৌরাইডের 
সাদা ধোঁয়ার সৃষ্টি করে। ঘাল৪4-701-ঘাল;01. 


জিঙ্ক আয়রন, ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু হাইড্রোক্লোরিক অ্যাসিডে 
দ্রবীভূত হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। যথা, Zn4-2801= Zn01, +H 
কিন্তু গোল্ড, প্লাটিনাম , প্রভৃতি বর-ধাতু হাইডোক্লোরিক আযাসিড ছারা আক্রান্ত 
হয় না। গাঢ় হাইডোক্লোরিক এবং গাঁঢ় নাইট্রিক vis 3:1 আয়তনিক 
অনুপাতে মিশ্রিত করিলে, মিশ্রণকে agate [aqua regia ) বলা zal 
এই মিশ্রণ গোল্ড ও প্লাটিনামকে দ্রবীভূত করিতে পারে । তপ্ত ও গাঢ় আযসিভ 
ছারা লেড আক্রান্ত হয়। কপার ও সিলভার অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ছারা আক্রান্ত হয়। 

4Ag+4HOl+0,—4AgCl+ 91,0, 


আ্যাসিডের স্বভারজাত ধর্মাহুসারে হাইডরোরোৌরিক আগিড ক্ষার জাতীয়, 
পদার্থের সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়| লবণ ও জল গঠন করে | যথা, 


NaOH+HOl=NaCl+H,0, 
্যাঙ্গীনিজ ডাই-অন্মাইড, লেড ডাই-অন্সাইড প্রভৃতি জারক দ্রব্যের সহিত, 
হাইডোকলোরিক wie উত্তপ্ত করিলে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় । কিন্ত পটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গীনেট সাধারণ উষ্ণতায় হাইড্রোক্লোরিক SiRiUs জাঁরিত করিয়া 
ক্লোরিন উৎপন্ন করে। : 
4HCl+Mn0.=Cly+Mn0l, +910 


167017-210490+- 9KOl+2Mn0ly + 5012 4- 8H 0. 
ক্লোরাইড লবণগুলি সাধারণত জলে দ্রবণীয়। কিন্তু মিলভার, লেড এবং 
মারকিউরাস মারকারির ক্লোরাইড জলে অদ্রবণীয়। সুতরাং এই ধাতুগুলির' 


দ্রবণীয় লবণসমূহ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সংস্পর্শে আসা মাত্রই সাদা 
অধঃক্ষেপ পাতিত হয়| i 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সংযুতি (composition): হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের আয়তন-সংযুতি সাংশ্লেষিক (synthetic) ‘ও বৈশ্লেষিক- 
Conalytical ) এই ছুই পদ্ধতির দ্বারাই নির্ণয় কর! যায় 
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Sr বির লছ ভিত এই পদ্ধতিতে সংযুতি নিধণ 
© সং ধারণ করি 
পরীক্ষা নিষ্পন্ন করিতে হয় | ডিক 


(A) নীভিঃ হাইডোক্লোরিক অ্যাসিডের গাঢ় জলীয় ga sfs- 
বিশ্লেষণ করিলে ক্যাথোডে হাইডোজেন এবং আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
উৎপন্ন গ্যাস দুইটির আয়তন মাপা হয়। 

safe: তিনটি বাহুবিশিষ্ট একটি ভণ্টামিটারে এই তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
প্রক্রিয়া নিষ্পন্ন করা হয়। ভপ্টামিটারের পার্থ বাহুদ্বয় Sones ও সমান 
আয়তনবিশিষ্ট এবং উহাদের উভয়ের তলদেশে 
কর্কের মাঁধামে একটি করিয়া কার্বন তড়িৎ-দ্বার 
ঢুকানো আছে। মধোর বাহুটি অংশাঙ্কিত নয় এবং 
উহার খোলা মুখটি বাল্বের আকৃতিবিশিষ্ট। বাল্বের 
মাধ্যমে মধোর বাহুতে গাঁঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযমিড 
ঢালিয়া যন্ত্রটি আপিডে পূর্ণ করা হয় (চিত্র দেখ ) 
এবং পাৰ্শ্ব বাহুদ্বয়ের উপরের মুখে A DAFT আছে 
উহা! বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। অতঃপর কার্বন তড়িৎ- 
দ্বার দুইটি কোন ব্যাটারীর- মেরুদয়ের সহিত যুক্ত 
করিয়া তড়িৎ প্রবাহ চালনা করা হয়। ইহার ফলে 
হাইডরোক্লোরিক আযাসিড.তড়িৎ-বিক্লেষিত হয় এবং 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন সঞ্চিত হয়, কিন্তু আনোডে 
যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়. উহা হাইড্রোক্লোরিক 
'আযাসিডে দ্রবীভূত হয় যতক্ষণ না! হাইডোক্লোরিক + 
আ্যাসিড ক্লোরিন দ্বারা সম্পৃক্ত হয়। হাইড্রোক্লোরিক . বৈশ্লেষিক পদ্ধতি £ সংযুতি 
আযামিড ক্লোরিনে সম্পৃক্ত হইলে অতিরিক্ত ক্লোরিন নির্ণয়ে প্রথম পর্যায়ের পরীক্ষা 
আযনোডে সঞ্চিত হয়। birra খুলিয়া সঞ্চিত গ্যাস বাহির করিয়া 
দেওয়া হয়, এবং ক্লোরিনে সম্পৃক্ত এই আযামিভ দ্রবণ দ্বারা পার্শবনল ছুইটিই 


পুনরায় ভর্তি করিয়া লওয়া হয়। 


স্টপককৃদয় বন্ধ করিয়া পুনরায় তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করা হয়। তড়িৎ- 
প্রবাহের ফলে ক্যাথোডে এবং আযানোডে যে গ্যাস সঞ্চিত হয় দেখা যাঁয় 
উহাদের আঁয়তন menam ক্যাথোভে সঞ্চিত গ্যাস শবদ করিয়া বায়তে 
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নীলাভ শিখার সহিত জলিয়া ওঠে এবং জল উৎপন্ন করে_অতএব ইহা 
হাইড্রোজেন ছাড়া কিছুই নহে। আযানোডে সঞ্চিত গ্যাসের বর্ণ সবুজাভ হলুদ 
এবং ইহার সংস্পর্শে স্টান্ট আয়োডাইড কাগজ নীলবর্ণ ধারণ করে__অতএব, 


ইহা ক্লোরিন গ্যাস। এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয় যে হাইড্রোর্লোরিক 
STG সম-আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন দ্বারা গঠিত। 


(8) হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডে হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন কি আয়তনের 
অন্ুপাঁতে বর্তমান উপরিউক্ত পরীক্ষা দ্বার৷ কেবল তাহাই জানা যায়। কিন্তু 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তনের সহিত উহার উপাদান হাইড্রোজেন বা 
ক্লোরিনের আয়তনের যে-সম্পর্ক বিদ্যমান ভাহা জানা সম্ভবপর নয়। এই 
/কারণে দ্বিতীয় পর্যায়ের পরীক্ষা চালান হয়। { 

fasta পর্যায়ের পরীক্ষা_নীভি £ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের 
সহিত সোডিয়াম বা তরল সোডিয়াম পারদদংকরের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
গ্যান এবং কঠিন সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় | 

2Na—Hg+ 2HOl= 2014724-9ন& 

পদ্ধতিঃ ঢ-আক্ুতিবিশিষ্ট একটি বিশেষ ধরনের নল AS হয়। এই 
ব্লটির একটি বাহুর উপরের ও নীচের দিকে দুইটি স্টপকক্‌ লাগানো থাকে। 

| স্টপ-ককৃদয়ের মধ্যবর্তী নলটুকু অংশাঙ্কিত। 

ঢ-নলের অপর বাহুর নীচের দিকে স্টপ- 
কক্যুক্ত একটি নির্গম-নল আছে। প্রথম 
বাহুর স্টপ-কক্দ্বয়ের মধ্যবর্তী অংশটুকু শু 
ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
ছারা পূর্ণ করিয়া লওয়া হয়। এই বাহুর 
অবশিষ্টাংশ ও অপর বাছি তরল সোডিয়াম 
পারদ সংকর দ্বারা পূর্ণ করা হয়। অতঃপর 
ঠা প্রথম বাহুর নীচের স্টপ-ককৃটি খুলিয়া 
বৈশ্লেষিত পদ্ধতি £ সংযুতি দেওয়া হয়। ফলে তরল পাঁরদসংকরের সহিত 
নির্ণয়ে দ্বিতীয় পর্যায়ের পরীক্ষা). হাইড্রোজেন ক্লৌরাইড-এর নিবিড় সংমিশ্রণ 
“ঘটে এবং উপরে বর্ণিত রাশারনিক বিক্রিয়াটি সংঘটিত হয়। বিক্রিয়া শেষে 
aba শীতল করিয়া উভয় নলের পারসংকর একই তলে আনিলে দেখা 
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যায় যে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন যতটা হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস লওয়া 
হইয়াছিল তাহার আয়তনের অর্ধেক। অবশিষ্ট গ্যাস শব্দ-সহকারে বায়ুতে 
নীলাভ শিখার afew জলিয়া জল উৎপন্ন করে, সুতরাং এই গ্যাস হাঁইড্রোজেন। 
এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হইল | হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উহার 
অর্ধেক আয়তনের হাইড্রোজেন ছারা গঠিত। 

অতএব, এই ছুই পর্যায়ের পরীক্ষা দারা সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হইল 
যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস উহার অর্ধায়তন পরিমাণ হাইড্রোজেন ও 
অর্ধায়তন পরিমাণ ক্লোরিনের সংযোগে গঠিত। 

সাংঙ্সেষিভ পদ্ধতি £ : 

যন্ত্রঃ দুইদিকে দুইটি মম-আয়তনের কাচের বাল্ব একটি স্টপকক্‌-যুক্ত 
কাঁচ-নলের মাধ্যমে সংযুক্ত থাকে । বাল্ব দুইটির অপর প্রান্তে একটি করিয়া 
BASS লাগান ACF | 


HAH] 2 একই উষ্ণতায় এবং চাপে একটি বাল্ব হাইড্রোজেন গ্যাস এবং 


অপরটি ক্লোরিন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ & 
করিয়া যন্ত্রটির প্রান্তে অবস্থিত স্টপ- পা eae 
ককৃদয় বন্ধ করাহয়। এখনমধ্যবতী nafis পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
স্টপককটি খুলিয়া যঞ্রটিকে কয়েক আয়তন-সংযুতি নির্ণয়ের পরীক্ষা-ঘন্ 
ঘণ্টা ঘরের আলোতে (diffused sun-light ) রাখিয়া দেওয়া হয়। 
হাইড্রোজেন এবং ক্লৌরিনের রাসায়নিক সংযোগে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়া শেষে যন্ত্রটি শীতল হইতে দেওয়া হয় | 
পর্যবেক্ষণ £ যন্ত্রটির একপাঁশের মুখ একটি পারদপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়! aaa 
সেই পাশের স্টপকক খুলিয়া দিলে, কোন গ্যাস বাহির হয় না বা পারদ যন্ত্রে 
ভিতর প্রবেশ করে না। কিন্তু পারদের পরিবর্তে যন্্রটর মুখ জলপূর্ণ পাজে 
ডুবাইয়া স্টপকক্‌ খুলিলে জল যন্ত্রের ভিতর প্রবেশ করে এবং উহাকে সম্পূর্ণরূপে 
ভন্তি করিয়া ফেলে । আবার এই উৎপন্ন দ্রবণ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে 
যে উহা! হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের দ্রবণ ছাড়া আর কিছুই নহে-_উহীতে মুক্ত 
ক্লোরিনের কোন অস্তিত্ব নাই। 
সিদ্ধান্ত ঃ যেহেতু বাল্ব দুইটি সম-আয়তন বিশিষ্ট এবং যেহেতু যন্ত্রটি 
পরীক্ষাশেষে জলদ্বারা সম্পূর্ণরূপে STS হইয়া যায়, সম-ন্সায়তনের হাইড্রৌজেন 


238 রসায়ন প্রবেশিকা 
এবং ক্লোরিন, সম্পূর্ণরূপে মিলিত হইয়াছে। আবার যেহেতু, কোন পারদ 
যন্ত্রের ভিতর প্রবেশ করে না বা কোন গ্যাসও যন্ত্র হইতে নির্গত হয় না, 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লৌরাইডের আয়তন হাইডোজেন' এবং ক্লোরিনের যুক্ত 
আয়তনের সমান | 

সুতরাং, একই উষ্ণতা ও চাপে 1-ঘনায়তন হাইডোজেন 1-ঘনায়তন 
ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া গ-ঘনায়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
গঠন করে। 

আণবিক সঙ্কেত নির্ণয়ঃ আাভোগ্যাড়ে| প্রকল্প অনুযায়ী, প্রতি ঘন 
ARAB গ্যাসে যদি অণুর সংখ্যা ॥ হয়, -তাহা হইলে ॥-অণু হাইড্রোজেন 


nal ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত Ba 2৮-অণু হাইডোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 
গঠন করে। 


বা, gl হাইডোজেন টু অণু ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া দ-অণু 
হাইডোজেন ক্লোরাইড গ্যাস গঠন করে। - 


বা, FNL হাইড্রোজেন 3-অণু ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া Lag 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস গঠন করে। 
আযাভোগ্যাড়ো প্রকল্প অনুযায়ী হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন অণু দ্বিপরমাণুক | 
টি হাইড্রোজেন পরমাণু 1টি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
1-অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠন করে। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক সঙ্কেত HO] | 
প্রকৃত পরীক্ষায় জানা যায় যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব= 18:95 | 
‘' ইহার আণবিক গুরুত্ব=2 x 18'95= 36°50 এবং ইহা আণবিক সঙ্কেত 
201-এর সহিত সামপ্রস্তপূর্ণ। 
অতএব, হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঠিক আণবিক সঙ্কেত= মু! 
21-8. বিরঞ্জক চুৰ্ণ ( Bleaching powder ) 
কয়েকটি-সীদা fafie গ্রকোঠের মেঝেতে প্রায় তিন ইঞ্চির মত পুরু করিয়া 
কলিচুন-চুর্ণ ছড়াইয়া রাখ! হয়। কলিচুনের আর্দ্রতা বেশী থাকা উচিত ace! 
হাইড্োক্লোরিক aie এবং কার্বন ডাই-অক্মাইড মুক্ত ক্লোরিন গ্যাস নলের: 
সাহায্যে গ্রকোষ্ঠের ভিতর প্রবাহিত করা xr)” এই প্রণালীতে ওয়েলডন 


ক্লোরিন ও ইহার যৌগ ; 239 


" ক্লোরিন অথবা সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ্-বিশ্লেষণে উপজাত হিসাবে প্রাপ্ত 
ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। কাঠের হাতলের সাহায্যে কলিচুন-চূর্ণ মাঝে মাঝে 
নাড়িয়া দেওয়া হয় যাহাতে ক্লোরিন সুষ্ঠুভাবে কলিচুনের সহিত মিশ্রিত হইতে 
পারে। বিক্রিয়া প্রকোষ্ঠের উষ্ণতা 40°0-এর কাছাকাছি রাখা হয়। এইভাবে 
94 ঘণ্টাব্যাপী ক্লোরিন চালনার ফলে কলিচুন বিরঞ্জক চুর্ণে ( ব্লিচিং পাউডার ) 
পরিণত হয়। বিক্রিয়া শেষে সামান্য পরিমাণ কলিচুন-চুর্ণ প্রকোষ্ঠের ভিতর 
ধুলার মত ছড়াইয়া দেওয়া হয় এবং বাযুপ্রবাহ চালনা কর! হয়। ইহার ফলে 
উদ্বৃত্ত ক্লোরিন অপদারিত হয়। অতঃপর কোদাল দিয়া মেঝে হইতে IIT- 
চূর্ণ কাঠের পিপাতে বা আলকাতরা মাখানো পিপাতে ভতি করিয়া পিপার মুখ 
বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় এবং এইভাবে বিক্রয়ের জন্য বাজারে পাঠানো হয়! 
ক্রিয়া? ক্লোরিন 40°C উষ্চতায় শুক-প্রায় কলিচুনের সহিত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার বিরঞ্জক চূর্ণ ( faite পাউডার ) উৎপন্ন করে। \ 
Ca (07)54+015-0%(901)01+ 750 
ব্যবহার ৪ ইহা জীবাণুনাশক হিসাবে জলকে জীবাণুমুক্ত করিবার জন্য, 
্বাস্থ্যরক্ষীয় প্রয়োজনে সংক্রামক জীবাণুর প্রতিষেধক হিসাবে, ক্লোরোঁফর্ম 
"প্রস্তুতিতে, কাগজ ও বন্তরশিল্পে বিরঞ্জকরূপে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
বিরপ্তান-প্রণালী ঃ কোন বস্তুকে বিরঞ্জন করিতে হইলে প্রথমে উহাকে 
লঘু SBS সোডার ward ফুটাইয়া জলে ধোঁত করা হয়। ইহাতে বস্ত্রের 
তৈলাক্ত ময়লা দূর হইয়া যাঁয়। ইহার পর বন্রখানা বিরঞ্ক চূর্ণের ভ্রবণে 
wales লঘু হাইডোক্লোরিক বা লঘু সালফিউরিক আসিডে ধৌত করা হয়। 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় বিরঞ্জক চূর্ণ হইতে যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় তাঁহাই বিরঞ্জন- 
ক্রিয়া নিষ্পন্ন করে। বিরঞ্ধিত বস্তুটি প্রথমে সোডা এবং পরে সোডিয়াম 
সাইফাইটের দ্রবণে ডুবাইয়া আসিভ ও ক্লোরিনমুক্ত করা হয়। সর্বশেষে 
agaia জলে ধৌত করিয়া রাসায়নিক দ্রব্যাদি অপসারিত করা হয়। 
Available chlorine 2 fA পাউডারের সহিত লঘু আযাসিডের 
বিক্িয়ায় ব্রিচিং পাউডারের প্রতি 100 ভাগ ওজন হইতে যতভাঁগ ওজনের 
ক্লোরিন পাওয়া যায় তাহাকে available ক্লোরিন বলে। বাজারের ব্লিচিং 
পাঁউডারে সাধারণত 85-87% ক্লোরিন থাকে | 


SANTA কৃত্রিম উপায়ে প্রচুর সংখ্যক কার্বন-যৌগ তৈরি করা হইয়াছে। 


বা ater ব্যাক 
2 X EN ১৩ = 


SL / কাৰ্বন ও Bara যৌগ 
A x ১ .( Carbon and its compounds ) 


22-1. কার্বন ( Carbon ) 
সঙ্কেত 0 পারমাণবিক গুরুত্ব 12 পরমাণু ক্রমাঙ্ক 6 
মৌলাবস্থায় কার্বন প্রকৃতিতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া যায়। হীরক, গ্রাফাইট, কয়লা" 
ইত্যাদিতে কার্বন মৌলাবস্থায় বিদ্যমান | যুক্ত অবস্থায়ও ইহা প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে আছে। 
WHS ইহা কার্বন ডাই-অক্সাইড হিনাবে বর্তমান। পেট্রোলিয়াম, মার্সগ্যান, বিভিন্ন খনিজ 
কার্ধনেট-_বধা, লাইমস্টোন, ডলোমাইট ইত্যাদি কার্ধনের যৌগ। সকলগ্রকার উদ্ভিজ্জ এবং 
প্রাণিজ পদার্থের ইহা একটি গুরুত্বপূর্ণ উপাদান। কার্বোহা ইড়েট, 216, সেলুলোজ, শর্করা ইত্যাদি 


কার্ধন-যৌগ উদ্ভিদ দেহে এবং প্রোটন, জিলাটিন ইত্যাদি কার্বন-যৌগ উদ্ভিদ ও প্রাণী 
উভয় দেহেই বর্তমান | $ 


কার্বন একটি বিশেষ ধরনের মৌল। এই বৈশিষ্ট্য থাকার জন্য ফার্বনের যৌগ গঠনের ক্ষমতা: 


কাগজ, নাইলন, 


রবার, বেকেলাইট, কুইনিন, পেনিসিলিন, ভয়ঙ্কর বিস্ফোরক T. N. T. ইত্যাদি বিস্ময়কর পদার্থ 


সবই কার্বনের যৌগ। কার্বন যৌগের সংখ্যা এইরূপ বিপুল হওয়ার জন্ত লৈব রসায়ন নামে 


রসায়নের একটি শাখা! গড়িয়া উঠিয়াছে। এই জৈব রসায়নে কেবলমাত্র কার্বন ও উহার যৌগ 
সমূহের ( অক্সাইডদ্বয় এবং কার্বনেট ব্যতীত ) সালোচন করা হয়। 


BAAS! ও RACSF ( Allotropy and allotropes )৪ অনেক সময় 
দেখা যায় যে একটি মৌলিক পদার্থ বিভিন্নরূপে আত্মপ্রকাশ করে এবং এইরূপ 
বিভিন্ন রূপের বা অবস্থার ধর্মে কিছু কিছু পার্থক্য দেখা যায়। কিন্ত তাহা 
হইলেও ইহাদের মূল ধর্মের মধ্যে সাদৃগু থাঁকিবেই, যাহা দ্বারা ইহারা যে একই 
মৌলিক পদার্থ তাহা বোঝা যায়। যে গুণের দ্বারা. একই মৌলিক পদার্থ 
ভিন্ন ভিন্ন ধর্ম-সম্পন্ন বিভিন্নরূপে থাকিতে পারে তাহাকে বলা হয় বহুরপতা 
(allotropy ) এবং একই মৌলিক পদার্থের এই ভিন্ন ভিন্ন রূপ বা অবস্থাকে 
বলা হয় রূপভেদ (allotrope ) . কার্বন, সালফার, অক্সিজেন প্রভৃতি এই 
TRAA মৌলের প্রকৃষ্ট উদাহরণ। সালফারের রূপতেদ সম্পর্কে পূর্বেই আলোচনা 
করা হইয়াছে; নিয়ে কার্বনের বূপভেদ সম্পর্কে আলোচনা কর! হইল। 


কার্বনের বূপভেদর £ কার্বনের নিয়তাঁকার (বা কেলাসাকার ) এবং. 
অনিয়তাঁকার এই উভয়বিধ বূপভোদই আছে। 
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'কার্বনের নিয়তাকার রূপভেদ__() হীরক (diamond) ও (ii) গ্রাঁফাইট। 
কার্বনের অনিয়তাকার রূপভেদ_0) প্রাণিজ অঙ্গার ( animal charcoal ), 
(ii) Se= অঙ্গার (wood charcoal), (iii) ভুলা কয়লা (lamp black ), 
(iv) গ্যাস কার্বন ( gas carbon ) ও (v) কোক্‌ ( coke ). 

নিয়ভাকার কার্বন 

হীরক 2 ইহা মাটির নীচে পাথরের সহিত বা নদীতীরে বালুর সহিত 
মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া যায়। ইহাদিগকে খনি বা নদী-তীর হইতে তুলিয়া 
প্রথমে বাহিরে রাখিয়া দেওয়া হয়। বাহিরে থাকিবার ফলে জল, বায়ুর ক্রিয়ায় 
এই পাথরগুলি কিছু পরিমাণে ভাঙ্গিয়া যায়। পরে ইহাঁদিগকে আরও চূর্ণ 
করিয়া জলের সহিত মিশ্রিত করা হয়। অতঃপর চবি মাখানো টেবিলের উপর 
Ra এই মিশ্রণকে পরিচালনা! করা হয়। ইহার ফলে হীরকচূর্ণ ( অপেক্ষাকৃত 
ভারী ) নীচে থিতাইয়া পড়ে এবং চবিতে Gal আবদ্ধ হয়। 

হীরকের ব্যবহার 2. অধিকাংশ ভাল হীরকই রত্রপাথররূপে ব্যবহৃত 
হয়। কালো হীরকের নাম কার্বনাডেো এবং বোট। ইহ! কাঁচ কাটা, পাথর 
ছিদ্র কর! ও পদার্থ Ted করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

গ্রাফাইট  গ্রাফাইটের চাহিদা এত বেশী যে আজকাল প্রচুর পরিমাণে 
কুত্রিম উপায়ে গ্রাফাইট তৈরী করা হয়। বালুর সহিত কোক ( coke ) 
মিশাইয়া মিশ্রণকে অগ্নিসহ ইষ্টকনিম্নিত চুলীতে তড়িতের সাহায্যে ৪০০০০ 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে প্রথমে সিলিকন কার্বাইভ এবং পরে এই সিলিকন 
কার্বাইভ বিযৌজিত হইয়া! গ্রাফাইট উৎপন্ন হয়। 

905+-90-530+900, Si0=8i+0 (গ্রাফাইট ) 

ব্যবহার 2 তথাকথিত 'লেড পেহ্সিলেরঃ শিস্‌ ও উচ্চ উষ্ণতা সহা করিতে 

পারে এইরূপ মুছি তৈয়ারী করিতে গ্রাঁফাইট ব্যবহৃত হয়। ইহা ছাড়া, তেলের 


' সহিত মিশিত করিয়া গ্রাফাইট চূর্ণ কোন কোন যন্ত্র পিচ্ছিল করার কাজে 


(lubricant) ব্যবহৃত হয়। তড়িৎ-স্থপরিবাহী বলিয়া বৈদ্যুতিক gates 
তড়িৎ-দ্বার ( electrode ) হিসাবেও কোন কোন সময় অপরিবাহী পদার্থের 
উপর পরিবাহী আবরণ দিতে গ্রাফাইট ব্যবহৃত হয়। 
অনিন্নভাঁকার কার্বন 
কাঠ কয়ল! ( Ces অঙ্গার )৪ স্বল্প পরিমাণ বায়ুর সং্পর্শে অন্তু 
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পাতন প্রণালীতে কাঠকে আংশিকভাবে পোড়ানো হইলে কাঠ কয়লা ( wood 
charcoal ) উৎপন্ন হয় | 

বিশুদ্ধ Clee অঙ্গার চিনির অন্থর্মপাঁতন ছারা বা চিনির সহিত গাঁ 
সাঁলফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ার দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। 

প্রাণিজ অঙ্গার £ জীবজন্থর হাড়ের ben বাতাসের অবর্তমানে saya 
পাতন করিলে প্রাণিজ অঙ্গার উৎপন্ন হয়। ইহার সহিত ক্যালনিয়াম 
ফস্‌ফেট থাকে বলিয়া ব্যবহারের পূর্বে IPG ধৌঁতকরণের (acid-wash ) 
প্রয়োজন হয়। 

[প্রাণীদের রক্তের অন্তরমপাতনেও উৎকৃষ্ট প্রাণিজ অঙ্গার ( শোণিত 
অঙ্গার ) উৎপন্ন হয় ]। 

"ব্যবহার £ SRS অঙ্গার জালানিরূপে, ধাতুশিল্পে বিজারকরূপে, বারুদ 
প্রস্তুত করিতে, দুষিত বাষ্প শোষকরূপে ব্যবহৃত হয়। প্রাণিজ অঙ্গার শর্করা 
শিল্পে, আইভরি ব্লাক তৈরী করিতে ব্যবহৃত হয়। নারিকেলের অঙ্গার যদ 
অল্প বাতাসে বা Bey 900°O তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে উহার 
বহির্ধতি ক্ষমতা, (absorption) বৃদ্ধি পায়। এই অঞ্চারকে সক্রিয় অঙ্গার 
( active charcoal ) বলা হয়। ইহা গ্যাস মুখোশ (gas mask ) প্রস্তুতিতে 
বিভিন্ন তরল পদার্থের অবাঞ্ছিত রং, ময়লা, গন্ধ এবং স্বাদ অপসারণ করিতে 
ব্যবহৃত হয়। 


gm aas তাগিন তেল, কেরোসিন, পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি tea 
পদাৰ্থ স্বল্প বায়ুর সংস্পর্শে জালাইলে এক প্রকার কালো ধোয়া নির্গত হয়। 
এই ধোঁয়া কোন শীতল পাত্রের গায়ে সঞ্চিত হইয়! ঝুল স্থট্টি করে। ইহাকেই 
ভুমা কয়লা বলা হয়। SA কয়লা-_ছাপার কালি, জুতার কালি, কালো 
পলিস ও কালো! রঞ্তক হিপাবে ব্যবহৃত হয় | 

গ্যাস কার্বন £ প্রকৃতিতে যে কয়লা! পাওয়া যায় উহার সহিত নানাপ্রকার 
জৈব পদার্থ মিশ্রিত থাকে । ইহাকে অগ্নিসহ ইষ্টক fafie চুল্লীতে অথবা 
লোহার বক্যন্ত্রে অস্তধূম পাতন করিলে ইহার উদ্ধায়ী জৈব পদার্থ গুলি বাহির 
হুইয়া যায়। IEAA পাতনের wy বক্যন্ত্রের উপরের দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল 
স্থানে যে কার্বন সঞ্চিত হয় তাহাকেই গ্যাস কার্বন বলা হয়। ইহা কিন্ত 
QUA ন্যায় নরম এবং গুড়া নহে।- ইহা শক্ত এবং মোটা আস্তরণরূপে জমে । 
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RUA যে কালো অনুদ্ধায়ী কঠিন পদার্থ অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে তাহারই 
নাম ‘কোক’। কম উষ্ণতায় sayy পাতন করিলে সফট কোক ( soft 
coke ) এবং উচ্চ উষ্ণতায় IFI পাতন করিলে হার্ড কোক (hard coke ) 
পাওয়া যায়। e 

“ব্যবহার £ কার্বনের সকল রূপভেদের মধ্যে গ্রাফাইট ও গ্যাস কার্বন 
fags পরিবাহী। গ্যাপ কার্বন ভায়নামো ও যোটরের ব্রাশ প্রস্তুতিতে, তড়িৎ 
বিশেষণে তড়িৎদ্বাররূপে এবং আর্ক-দীপে ( are light ) বহুল পরিমাণে বাবহত 
হয়। হার্ড কোক ধাতু নিঙ্কাশনে বিজারকরূপে এবং সফউ কোক জালানিরূপে 


ব্যবহৃত হয়। 
22-2. কার্বন ভাই-অক্সাইভ, CO, 


ইতিবৃত্ত ও অবস্থান £ 169 রান ভ্যান হেলম্ কতৃক কার্বন ডাই-অক্সাইড 
আবিষ্কৃত হয়। ইহার গুণাগুণ প্রথম পরীক্ষা! করিয়া দেখেন ব্র্যাক 1754 খ্রীষ্টাব্দে । তিনি ইহার 
নাম দেন ‘fixed aix’ বা ‘স্থির qq | 1788 খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়ার কর্তৃক ইহার রাসায়নিক 
পরিচিতি নির্ধারিত হয়। তিনি প্রমাণ করেন যে ইহা কার্ধনের একটি অল্সাইউ। বায়ুতে 
আয়তন হিসাবে শতকরা 0°08 ভাগ কার্বন ডাই-অন্পাইড বর্তমান। প্রাণীর fasta হইতে 
জালানির দহনে ও লৈব পদার্থের পচনে কার্বন ডাই-অস্সাইড উৎপন্ন হয় এবং ইহাই বায়ুর কার্বন 
ডাই-অন্সাইডের উৎস। বায়ুতে এত অল্প পরিমাণে থাকিলেও ইহা বায়ুর একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ 
উগাদান। কারণ, ইহার উপরই নির্ভর করে উদ্ডিদূজগতেন্ সত্বা এবং বৃদ্ধি। কোন কোন স্থানের 
amua জলেও কার্বন ডাই-অক্সাইডের অস্তিত্ব পরিলক্ষিত হয়। ফ্রান্সের অন্তর্গত ভিসি নামক 
স্থানের গরশ্রবণের জলে কার্বন ডাই-অস্সাইড থাকায় ইহ! বিশেষ খ্যাতিলাভ করিয়াছে। কোন 
কোন স্থানে SIS হইতে ভু-পৃষ্ঠস্থ ফাটল দিয়] প্রচুর পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। 
কার্বন ডাই-অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া এই নির্গত গ্যাস ভূ-পৃষ্ঠের ঠিক উপরেই একটি 
গ্যাসীয় আবরণ স্থষ্টি করিয়া থাকে। এইভাবে ইতালীর অন্তর্গত AATA ASI ডেল কানে 
(Grotto del cane) নামক পর্বতগুহার এবং ateta বিষাক্ত উপত্যকায় (poison valley) কার্বন 
ডাই-অক্সাইড সঞ্চিত Sal আছে। \ 
যুক্ত অবস্থার কার্ধনেটরূপে ইহা৷ খড়ি (chalk), চুনাপাথর (limestone), ম্যাগনেসাইট, 
ডলোমাইট প্রভৃতিতে পাওয়া যায়। 


প্রস্ততি ( Preparation ) 
(i) amaata পদ্ধতি ( Laboratory method ) s— 
নীতি £ মার্বেল পাথরের (08005) উপর লঘু হাইডোর্লোরিক আযামিডের 
বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
08003 71701 08019 +H,0+ 005. 
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" পরীক্ষীঃ একটি দুই-মুখ-বিশিষ্ট উল্ফ বোতল ate! বোতলের মধ্যে 
কয়েক টুকরা! মার্বেল পাথর সামান্য জলে Galea রাখ FÉ দ্বারা বোতলের 

মুখ দুইটি বন্ধ কর। একটি কর্কের 
* ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘ-নাল ফাঁনেল 

এবং অন্যটির সহিত একটি বীকাঁন 

নির্গম-নল জুড়িয়| দাও | লক্ষ্য রাখিবে 

দীর্ঘ-নাল ফাঁনেলের ভিতরের প্রান্ত 

যেন তরলের মধ্যে /ডুবিয়া থাকে । 

দীর্ঘ-নাল ফানেলের মাধ্যমে লঘু 

হাঁইড্রোরৌরিক আ্যাসিভ ঢালিয়া দাও। 

মার্বেল আ্যাঁসিডের সংস্পর্শে আসার 
সঙ্গে সঙ্গে বুদ্বুদ্‌ সহকারে গ্যাস নির্গত হয়। কার্বন ডাই-অক্মাইভ বায়ু অপেক্ষা 
ভারী বলিয়া বায়ুর উর্ধাভ্রংশের ছার! গ্যাসভাবে সংগ্রহ কর। 

এই কার্ধন ভাই-অক্সাইডের সহিত জলীয় বাষ্প এবং হাইডোক্লোরিক 
আযাসিড-বাষ্প মিশ্রিত থাকে | সুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইভকে সোডিয়াম বাঁই- 
কার্বনেটের দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া আযাঁমিড-মুক্ত কর। তখপরে 
এই গ্যাস হইতে জলীয় বাষ্প দূর করিবার জন্য ইহাকে গাঁঢ় সালফিউরিক 
আযসিভের মধ্য দিয়া প্রবাহিত কর এবং শুদ্ধ গ্যাস বিশুদ্ধ অবস্থায় পাঁরদের 
উপর সংগ্রহ কর। 

মার্বেল হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিভের 
পরিবর্তে সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয় না। কারণ, মার্বেল এবং 
সাঁলফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম সালফেট ও কার্বন: ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এই অদ্রবণীয় ক্যালপিয়াম সালফেট মার্বেলের উপর 
একটি কঠিন আঁন্তরণরূপে জমিতে থাকে এবং ইহাঁর ফলে aie আর 
মার্ধেলের সংস্পর্শে আসিতে পারে aL) সুতরাং, কার্বন ডাই-অক্মাইভ উৎপাদনের 
বিক্রিয়াটি বন্ধ হইয়া যায়। 

(ii) fert aca প্রস্তুত ( Preparation in Kipp’s apparatus ) 3 

প্রয়োজনমত নিয়মিতভাবে কার্বন ভাই-অক্সাইভ পাইবার জন্য রসায়নাগারে 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের সাঁদা-প্রত্ততির ব্যবস্থা কিপ-যস্ত্রে কর! হয়। 
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qa: কিপযন্ত্রটি তিনটি কাচের গোলকের (বালব ) সংযোগে তৈরী 
সর্বোচ্চ গোলকের সহিত একটি দীর্ঘ নল লাগান 
থাকে এবং ইহ! সর্বনিম্ন গোলকের প্রায় শেষ 
প্রান্ত পর্যন্ত পৌঁছায় । মধ্যের গোলক এবং নীচের 
‘গোলক কাচগলা দ্বার! যুক্ত থাকে। সর্বনিয় গোলকের 
তলদেশ সমতল। মধ্যের গোঁলকের একটি ছিদ্র থাকে 
যাহার সহিত Bi sew একটি কাচের নির্গম নল 
কর্কের মাধ্যমে লাগান থাকে । নীচের গোলকেও 
একটি ছিদ্র থাকে এবং উহ! কাঁচের ছিপির দ্বারা 
বৃদ্ধ করা হয়। 

কার্য পদ্ধতি ৪ মধ্যের গোলকে ভরা হয় 
মার্বেল কুচি এবং সর্বোচ্চ গোলকে চালা হয় লঘু 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড। এই আ্যাসিড দীর্ঘ নলের 
ভিতর দিয়! যাইয়া AAN গোলকে প্রবেশ করে 
এবং এই গোলক ভক্তি হইয়া গেলে উহা মধ্যের fenaa 
গোলকস্থিত মার্বেল কুচির সংস্পর্শে আসে। মার্বেল কুচি এবং অ্যাঁসিডের 
'বিক্রিয়ায় কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস গোলকের বায়ুর 
সহিত মিশ্রিত হুইয়! fate নলের মাধ্যমে বাহির হইয়া যাঁয়। এইভাবে 
সমস্ত বায়ু বাহির Seal গেলে স্টপ্‌কক্‌ বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ইহার 
ফলে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস মধ্যের গোলকে জমা হয় এবং ক্রমশঃ 
আযাসিডের উপর চাপের সৃষ্টি করে। এই গ্যাসের চাপে আ্যাসিভ প্রথমে সর্বনিয় 
গোলকে এবং পরে তথা হইতে দীর্ঘ নলের মাধ্যমে সর্বোচ্চ গোলকে চলিয়! যায় 
এবং মার্বেলের সঙ্গে আযসিডের সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। ইহার ফলে গ্যাস 
আর উৎপন্ন হয় না। কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন হইলে ষ্টপ_কক্‌ খুলিয়া 
“ দেওয়া হয়। ইহাতে যন্ত্রের ভিতর গ্যাসের চাপ হ্রাস পাঁয়। আ্যাসিভ পুনরায় 
মধ্যের গোলকে প্রবেশ করে এবং মার্ধেলের সংস্পর্শে আপামাত্র কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যান উৎপন্ন হয়। 

ধৰ্ম ( Properties ) 

CAS ধর্ম 2 (i) কার্বন ডাই-অল্সাইভ বর্ণহীন, ঈষৎ PINTS এবং aR 

্রাণবিশিষ্ট গ্যাস; Gi) ইহার ঘনত্ব 22, অর্থাৎ বায়ু অপেক্ষ! দেড় গুণ ভারী | 


fo 
GN. 
যান 
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পরীক্ষা (a) কয়েকটি সাবানের বুদ্বুদ্‌ কার্বন ভাই-অক্সাইভপূর্ণ 
গ্যাসজারে ছাড়িয়া দিলে, Seta গ্যাসের ভিতর ভাদিতে থাকে। (0) একটি 
কার্বন ডাই-অক্সাইডপূর্ণ গ্যাসজার বায়ুপূৰ্ণ (শূন্য ) জারের উপর উপুড় করিয়া 
- ধরিলে, কিছুক্ষণের মধ্যেই দেখা যায় যে, কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে নীচের 
জার SiS হইয়া গিয়াছে। এইবার নীচের জারে খানিকটা চুনের জল ঢালিয়া 
ঝাকাইলে চুনের জল ঘোলাটে হইয়া যায়। এই দুইটি পরীক্ষা হইতে ইহাই 
প্রমাণিত হয় যে কার্বন ডাই-অক্সহিভ গ্যাস বায়ু অপেক্ষা ভারী। বায়ু অপেক্ষা 
ভারী বলিয়া অগ্নিশিখ| নিভাইবার জন্য ইহাকে শিখার উপর ঢাল] যাইতে 
পারে। ii) এই গ্যাসের ভিতর জীবজন্ত দম বন্ধ হুইয়া মরিয়া যায়। 
Gv) চাপ প্রয়োগে এই গ্যাস সহজেই তরলে পরিণত হয়। তরল কার্বন 
ডাই-অন্মাইডকে সহসা বাষ্পীভূত করিলে ইহার খানিকটা জমিয় কঠিন অবস্থায় 


রূপান্তরিত হয়। এই কঠিন কার্বন ডাই-অক্সাইডকে "শুকনো! বরফ” ( dry 
ico) বলা হয় এবং 


মহায়কও নহে। 


রাসায়নিক ধর্ম (৫) কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণ আযসিডের 
HH আচরণ করে। এই জলীয় দ্রবণে নীল নিটমাঁস লাল হইয়া যায়। কারণ, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড জলের সহিত দুর্বল ও অস্থায়ী কার্বনিক আযাদিড গঠন করে 


00977০95009 1 সুতরাং কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি আয্নিক 
Bales | 


Gi) কাৰ্বন ডাই-অস্মাইড আম্লিক অক্সাইড, তাই বিভিন্ন ক্ষারদ্রবণ ইহাকে 
শোষণ করে এবং ইহার সহিত বিক্রিয়ায় কার্বনেট ( বা বাইকার্বনেট ) গঠন 
করে। যথা, 4Na0H +00, =Na,00,+H,0 : 

Na300;+H,0+C0,=2NaHO00, 

চুন-জলের ভিতর দিয়া কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রবাহিত করিলে প্রথমে 
অন্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট 0৪003 এবং পরে ( অতিরিক্ত কার্বন ডাই- 
অন্সাইডের সহিত বিক্রিয়ায় ) ভ্রবনীয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট Cal HCO 


aa 
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গঠিত হয়। এই কারণেই চুন-জল প্রথমে ঘোলাটে এবং পরে স্বচ্ছ 
হইয়া যায়। 
Ca(OH). -+00,=CacO,+H,0 
Ca00;-+H,0+CO,=Ca(HC0,)». - 

(ii) কার্বন ডাই-অকন্মাইডকে যদি লোহিত তপ্ত কাৰ্বন, জিঙ্ক বা 
লৌহচুর্ণের উপর দিয়া প্রবাহিত করান হয়, তবে উহা বিজারিত হইয়া কার্বন 
মনোক্সাইডে পরিণত হয়। যথা £ _ 

00,+0=200 ; CO.+Zn=CO+Zn0 

Gv) কার্বন ভাই-অল্মাইভ দহনের সহায়ক বা দহনশীল না হইলেও জলন্ত 
ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম ইহার ভিতর যথারীতি জলিতে থাকে । কারণ, 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর সংস্পর্শে কার্বন ডাঁই-অক্মাইড 
বিযোজিত হয় এবং বিযোজনের ফলে যে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় উহাঁতে 
ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতু দগ্ধ হয়। বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে : 

2Mg + 00s =2Mg0 +0 

বিক্রিয়া শেষে একটু হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাসজারের ভিতর ঢালিয়া 
ঝঁকাইয়া লইলে ধাতব অক্সাইড দ্রবীভূত হইয়া যায়। এখন ইহাকে ফিণ্টার 
কাগজের সাহায্যে পরিস্রুত করিলে ফিণ্টার কাগজের উপর কালো একটি পদার্থ 
পড়িয়া থাকে | এই কালে! পদার্থ যে কার্বন তাহা উহাকে অক্সিজেনে পোড়াইয়া 
প্রমাণ কর! যায়। অক্সিজেনে ইহাকে দহন করিলে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় 
তাহা চুন-জলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিলে চুন-জল প্রথমে ঘোলাটে হয় 
এবং পরে (আরও অধিক পরিমাণ গ্যান প্রবাহের ফলে ) ঘোলাটে চুন-জল 
স্বচ্ছ হুইয়া যায়। এই পরীক্ষা হুইতে প্রমাণিত হয় যে কার্বন ডাই-অক্মাইড 
কার্বনের একটি যৌগ | 


(৮) কার্বন ডাই-অক্মাইভকে তড়িৎ-স্ফুলিঙ্ষের সাহায্যে উচ্চ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে, উহ! আংশিকভাবে কার্বন মনৌক্মাইভ ও অক্সিজেনে বিযৌজিত 
হয়। C0.=C0+0. 

(vi) উদ্ভিদ্‌ কুর্যালোকে এবং জলের উপস্থিতিতে ক্লোরৌফিল নামক 
পদার্থের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্মাইডকে শর্করা জাতীয় পদার্থে পরিণত করেঃ 

0099+জল--শর্করা জাতীয় পদীর্থ+05 
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ব্যবহার (uses)3 অগ্নি নির্বাপক wz, বাতান্বিত জল (aerated 
water প্রস্তুত করিতে, সল্ভে পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের শিল্প-উৎপাঁদনে 
কার্বন ডাই-অক্পাইড ব্যবহৃত হুয়।, হিমায়করূপে ( refrigerant ) কঠিন 
কার্বন ডাই-অন্সাইডের ব্যবহার বর্তমানে বিশেষ প্রদিদ্ধি লাভ করিয়াছে। 


অগ্নি-নির্বাপক waa বিবরণ ও উহার কার্ধপ্রণীলী £ কার্বন 

ভাই-অন্মাইভ.দহনের সহায়ক নহে, নিজেও দাঁহ ‘নহে । ইহা বায়ু অপেক্ষা 

ভারী; ফলে প্রজলিত অগ্নির উপর এবং উহার চারিধারে একটি কার্বন 

ডাই-অক্সাইডের আবরণ È করিতে পারিলে অগ্নি নিৰ্বাপিত হইবে। কারণ 

দহনের সহায়ক অক্সিজেন ও অগ্নির নিকটে পৌঁছাইতে পারিবে না। সাধারণ 

অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্রে খুব অল্প সময়ে প্রচুর 

পরিমাণ কার্বন ডাই-অন্মাইড প্রস্তুত করিবার 

ব্যবস্থা থাকে। ইহাতে একটি শঙ্কু আকৃতির 

ধাতব পাত্রের মধ্যে সোডিয়াম কার্ধনেটের 

গাঢ় দ্রবণ লওয়া হয়। এ দ্রবণের ভিতর 

Nacom একটি কাচের বোতলে সাঁলফিউরিক 

আযদিডের লঘু দ্রবণ ভর্তি করা থাকে 

(সংলগ্ন চিত্র দ্রষ্টব্য )। পাত্রটির তলদেশে 

॥H250%দবণ একটি সরু সুচাকৃতি দণ্ড থাকে এবং উহার 

(পাত্রের) অগ্রভাগে একটি সরু নির্গমন পথ 

আছে। প্রয়োজন হইলে নির্বাপক যন্ত্রটি 

জোরে মাটিতে আঘাত করা হয়। তখন 

চালে দ ওটি আঘাতে আ্যাসিডের বোতল 

অগ্নিনির্বাপক qa ভাঙ্গিয়া যায় এবং আযাসিডের সহিত কার্বনেট 

ক্ষারের বিক্রিয়া ঘটে। ইহার ফলে প্রচুর কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাদ উৎপন্ন 

হয়। এই গ্যাস জলের সহিত সরু নির্গমন পথ দিয়া প্রবল বেগে বাহির হইতে 

থাকে এবং উহা আগুনের উপর নিক্ষেপ করা হয়। প্রতিবার অগ্নি নির্বাপণের 
পর আযাসিড এবং ক্ষার নৃতন করিয়া ভর্তি করিতে হ্য়। 


কোনও কোনও ক্ষেত্রে আযাসিভ ও সোডিয়াম কার্বনেটের বদলে সোডিয়াম 
বাইকার্বনেট ও ফটুকিরির ভ্রবণ ব্যবহার করা হয়। ইহার ফলে ফেনাধুক্ত 
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কার্বন ভাই-অল্লাইভ গ্যাস নির্গত হয় এবং এইরূপ যন্ত্র তৈল ও পেট্রোলের, - 
আগুন নিভাইতে ব্যবহৃত হয় । এই যন্ত্রে নিম্নরূপ বিক্রিয়া ঘটে_ 
Alo(SO4)s + 6NaHCOs=2ANOH)s +3Naa S04 +6003 


সংযুতি ( Composition ) 


() আয়ত্তন সংযুতি__নীতি £ খানিকটা! বিশুদ্ধ অঙ্গার নির্দিষ্ট আয়তনের 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পৌড়ান হয় এবং ইহার ফলে যে কার্বন ভাই-অক্সাইভ উৎপন্ন 
হয় তাহার আয়তন মাপা হয়। 

পরীক্ষার Ws একটি অংশাক্কিত U-নল ( eudiometer ) লওয়] হয় | 
ইহার একপ্রান্ত খোলা এবং অন্তপ্রান্তে একটি গোলক বসান থাকে । এই 
গোলকের ছিপির ভিতর দিয়া দুইটি তামার তাঁর প্রবেশ করানো থাঁকে। 
গোলক্রে মধ্যস্থলে একটি তামার তারের প্রান্তে 
একটি ধাঁতব-চীমচ ( metallic spoon) লাগান 
খাকে। একটি প্লাটিনাম তারের কুণ্ডলী এই চামচ 
এবং অপর তামীর তারটি যুক্ত করে। ঢ-নলের 
খোলা বাহুর নীচের দিকে একটি স্টপ-কক্‌ ( stop- 
cock ) থাকে যাহীর দ্বার! গ্রয়োজনমত যন্ত্র হইতে 
পার? বাহির করিয়া নেওয়া যায়। 

পরীক্ষা! ঃ গোলকের ছিপিটি খুলিয়া চামচের 
মধ্যে খানিকটা বিশুদ্ধ কার্বন চূর্ণ লওয়া হয়। 
প্রথমে পারদ দ্বারা ঢ-নলটি সম্পূর্ণ of করা হয়। 
তৎপরে পারদ অপসারণ করিয়া গোলকটি এবং 
বন্ধ বাহুর কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ 
করা৷ হয় এবং aT ছিপিটি বাযুনিকুত্বভাবে কার্বন ডাই-অস্সাইডের আয়তন 
Sie দেওয়া! হয়। এইবার দুইটি বাহুর tay সংযুতি নির্ণয়ের পরীক্ষা aa 
একই তলে আনা হয় যাহাতে ভিতরের অক্সিজেনের উপর চাপ বাহিরের বায়ু- 
চাপের সমান হয়। অক্সিজেনের আয়তন চিহ্নিত করিয়া তামার তারের 
ater একটি ব্যাটারির দুই প্রান্তের সহিত যুক্ত করা হয়। তড়িৎ প্রবাহের 
ফলে প্লাটিনামের কুগুনীটি Gea হইয়া উঠে এবং এই তাপে অঙ্গার-চুর্ণ 
অক্সিজেন-সংস্পর্শে জলিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস গঠন করে। বিক্রিয়া 
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শেষে অর্থাৎ, যখন সমস্ত কার্বন টুক্রাটি aAa যায় বা সমস্ত অক্সিজেন 
ফুরাইয়া যায়, তখন ব্যাটারির সহিত qafa সংযোগ বিচ্ছিন্ন করা হয়। 


পরিশেষে যাস্তিক ব্যবস্থাটিকে শীতল হইতে দেওয়া হয় যাহাতে উহা! পূর্বের 
উষ্ণতায় ফিরিয়া আসে। 


পর্যবেক্ষণ ৪ যন্ত্রটি শীতল হইলে, দুইটি বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া 
ভিতরের গ্যাসের আয়ত 


ডাই-অন্মাইড গ্যাস তৈরী হইয়াছে। 


সিদ্ধান্ত £ .ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে কার্বন ডাই-অক্সাইডে উহার 
সম-আয়তনের অক্সিজেন বর্তমান থাকে। 5 

সংকেত নির্ণয় ৪ এই পরীক্ষায় দেখা যাইতেছে যে, 

৪ ০.০, কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে ৪ 0.0. অক্সিজেন থাকে | 


বা, » 5 Li tie Bi Ss 
আ্যাভোগ্যাড়ে! প্রকল্প অনুযায়ী মনে কর, যে-কোন গ্যাসের উক্ত অবস্থায় 1 ০.০, আয়তনে 
“DRE অণু বৰ্তমান । 


> এ-সংখ্যক কাৰ্বন ডাই-জক্সাইড AKS DART অক্সিজেন অণু খাকে। 


+ কার্বন ডাই-অক্সাইডের একটি অগুতে একটি অক্সিজেন অণু থাকে। যেহেতু অক্সিজেন 
অণু দ্বি-পরমাণুক (জ্যাঃ প্রকল্প), 


-টি কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড অণুর মধ্যে আছে -টি অক্সিজেন পরমাণু | 


যদি কার্বন ডাই-অল্াইডের একটি ALS -সংখ্যক কার্বন পরমাণু থাকে তাহ! হইলে কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের স্থূল সংকেত হইবে, 02021 ইহার আণবিক গুরুত্ব=19%%4-16 ২9 


কিন্তু প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় যে কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাষ্প-ঘনত্ব = 29 
Real, ইহার আণবিক গুরুত্ব=2 %99= 44 $ অতএব 1924-16২ 2=44 বাঁ, 


অর্থাৎ, কার্বন ভাই-অক্সাইডের একটি ALS একটি কার্বন পরমাণু বর্তমান থাকে। 
Ra কার্বন ডাই-অক্সাইডের যথার্থ আণবিক সংকেত CO, | 


(i) ভৌলিক সংযুতি_ নীতি নির্দিষ্ট পরিমাণ বিশুদ্ধ অঙ্গার, শু 
ও বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পোড়ান হয় এবং ইহার ফলে যে কার্বন ডাই-অল্সাইড 
উৎপন্ন হয় তাহা ste পটাসে শোষণ করিয়া ওজন করা a | 

WS পদ্ধতি ? একটি পর্সেলীনের বোটে অল্প একটু (প্রায় 1 গ্রাম) 
বিশুদ্ধ অঙ্গার লও এবং অঙ্গারসহ বোটটি ওজন কর। একটি শক্ত মোটা. 


৮] 
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কাচের নলের ভিতরের একপ্রান্তে বোটটি রাখ এবং সেই নলের প্রায় অর্ধেক 
কপার অক্মাইডের কুচির দ্বারা ভতি কর । শক্ত কাচ নলের দুইটি প্রাস্তই কর্ক 
দ্বার! আটিয়া দাও। শক্ত কাচনলের যে প্রান্তে বোট থাকে সেই প্রান্ত একটি 


Oxygen 


সরু নলের সাহায্যে শুক ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন সরবরাহকারী যন্ত্রের (B) সহিত 
যোগ করিয়া দাও। নলের ভিতর fal অক্সিজেন গ্যাম পরিচালনার ফলে 
নলের ভিতরের বায়ু অপরদিক দিয়া বাহির হইবে। [ অক্সিজেন গ্যাস কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ মুক্ত করিবার জন্য eRe পটাসের দ্রবণের মধ্য দিয়| এবং পরে 
শুফ করিবার জন্য গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করে। ] 
শক্ত কাঁচ নলটির অপর প্রান্তে একটি নির্গম নলের মাধ্যমে গাঢ় কণ্টিক 
পটাসপূর্ণ পটাস-বালব এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভপূর্ণ নল জুড়িয়া দাঁও। 
একসঙ্গে পটাস-বাল্ব এবং ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নল গ্ররুত পরীক্ষা আরম্ভ 
করিবার পূর্বে ওজন করিয়! লও | 

এখন দহন-নলটি (বড় এবং শক্ত কাচনল ) চুলীতে কড়া তাপে উত্তপ্ত 
কর। প্রথমে ঠিক কপার অক্সাইডের নীচে এবং পরে বোটটির নীচে তাপ 
প্রয়োগ কর এবং দহন নলটির ভিতর দিয়া শুষ্ক ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন চালাইতে 
থাক । তথ্য অঙ্গার অক্সিজেন সংযোগে কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইবে। 
অক্সিজেন প্রবাহে কার্বন ডাই-অক্মাইভ চালিত হইয়া পটাম-বাল্বে ahs 
পটাম দ্বারা শোষিত হইবে। যদি কিছু কার্বন মনোন্সাইড গঠিত হয় তাহা 
হইলে উহা তপ্ত কপার অন্মাইড দ্বার! জারিত হইয়া! কার্বন ডাই-অক্মাইডে 
পরিণত হইবে । এই ভাবে সমস্ত অঙ্গার কার্বন ডাই-অল্সাইডে পরিণত করিয়া 
পটাম-বাল্বে সংগ্রহ কর। বিক্রিয়া শেষ হইয়া গেলে (অর্থাৎ দহন সম্পূর্ণ 
হইলে ) চুল্লীটি নিভাইয়া দাও কিন্তু দহন নলটি শীতল না হওয়া পৰ্যন্ত অক্সিজেন 
প্রবাহ চালাইতে থাক। 
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পরীক্ষা, শেষে ছাই সহ. বোঁটটি ওজন কর । বোটের ওজন হ্রাস ‘হইতে 
কতট! কার্বন পুড়িয়াছে Stel জানা যায়। পুনরায় পটাস-বাল্ব এবং 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নল একসঙ্গে ওজন Fal ইহার ওজন বৃদ্ধি হইতে 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ জানা যায়। 
গণনা 8 মনে কর, পরীক্ষার পূর্বে অন্ধার-সহ বোটের ea =W, গ্রাম 
পরীক্ষার পরে, ছাই-সহ বোটের ওজন- মম MTI 
দগ্ধ অক্কারের saa =W _ We) গ্রাম । 
পরীক্ষার পূর্বে পটাম্‌-বাল্ব ও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নলের একত্রে ওজন 
=W; গ্রাম। পরীক্ষার পরে, পটাঁস-বাল্ব ও ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইড- নলের 
একত্রে ওজন- ঘর, গ্রাম | 
no উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন (W.— Ws) গ্রাম | ` 
(Wi — Wa) গ্রাম কার্বন (Wa — Wa) গ্রাম কার্বন ডাই-অন্সাইড উৎপন্ন 
করে। ** অক্সিজেনের eaq={(W.—W5)—(W, -Wa)} গ্রাম। 
এবং -কীর্বন ডাই-অঝ্মাইডের মধ্যে কার্বনের ওজন 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের মধ্যে অক্সিজেনের ওজন 
ibe Wi- Ws 
(W.—Ws)—(Wi—Wa) 
ASA পরীক্ষায় দেখা যায় কার্বন ও অক্সিজেনের ওজনের এই অন্থপাঁত 
কার্বন £ অক্সিজেন৪ £8। 
অর্থাৎ, কার্বন ডাই-অক্মাইডে কার্বন এবং অক্সিজেনের লারা 
অন্থপাত_কার্বন £ অক্সিজেন= + £ ৮৪0৪৮ £ 0'5=12 21 
কার্বন ডাই-অক্মাইডের Za সঙ্কেত 005 
বাস্তব পরীক্ষায় জানা! যায়, কার্বন ডাই-অক্সাইডের বাষ্প-ঘনত্ব=99 


"* উহার আণবিক ওরুত্ব=92%99=44। মনে কর, কার্বন ডাই-অন্সাইডের আণবিক 
সঙ্কেত=(00,) 


n উহার আণবিক গুরুত্ব _19১৫7047-16 x 9n=44n 
এখন 44=44। অর্থাৎ n=l. 


*. কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক সঙ্কেত= 00, 
আবধানভ1৪ (i) ওজনগুলি সঠিকভাবে করিতে হইবে। (ii) লক্ষ্য রাখিবে 


যন্ত্রের জোড়গুলি যেন বায়ুনিরুদ্ধ হয় (iii) কপার অক্সাইড এবং অক্সিজেন শু 
‘ও বিশুদ্ধ থাক! প্রয়োজন। 
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Questions 

1. What is meant by equivalent weight of an element ? 
Deduce the relationship between equivalent weight and atomic 
weight. Under what condition have they the same value? Can 
any element have more than one equivalent weight ? 

[ I. Se. cf. 751; H. S. cf. ’60 ] 

2. Describe a method for determining the equivalent weight 
of zine. - [I. Sc. °21, 747] 

3/ Describe a method for determining the equivalent weight 
of magnesium or copper. 

4, Describe a method based on displacement of hydrogen for 
determining the equivalent weight of a metal. 

5. Describe a method based on addition of oxygen for 
determining the equivalent weight of a metal. 

6. What is meant by equivalent weight of an acid, an alkali, 
a base and a salt ? 

7. What is meant by the term ‘neutralisation’ ? How does 
a molar solution differ from a normal solution ? How would you 
prepare a standard solution of sodium carbonate? What is a 
factor ? > : ক 


8. How may approximately x solution of sulphuric acid be 


prepared ? How may the exact concentration of such a solution 


be determined ? 

9. How is chlorine prepared in the laboratory ? Describe 
its properties. Oan if be collected oyer mercury or cold water ? 
State its uses. CI. So. of, 99, °39 ] 

‘10. Describe the preparation of hydrogen chloride in the 
laboratory. How would you prepare aqueous hydrochloric acid ? 

[ I. 8c. 89, *46] 

11. How would you determine the composition of hydrogen 
chloride by volume ? Establish its molecular formula, 

; ; LI Sc. 26, 41 ] 

12. What is bleaching powder? How is it prepared 1 
State its uses, What do you mean by ‘available chlorine’ of 
bleaching powder ? 


13. How does sulphur occur in nature ? Describe a method 
for its extraction from underground deposits. 
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14. How would you prepare sulphur dioxide in the 
laboratory ? Describe its properties and uses. Compare the 
bleaching action of sulphur dioxide and chlorine. 

15. Describe a method for the manufacture of sulphuric acid. 
Describe its properties and uses. Whatisan alum? How will 
you prepare potash alum ? State its properties and uses. 

16. How is hydrogen sulphide prepared in the laboratory ? 
Oan nitric acid be used for the preparation of hydrogen sulphide 
from a metallic sulphide?. Why is that the concentrated 
sulphuric acid cannot be used for drying the gas ? 


17.. Write in short but an illuminating essay on the useful- 
ness of hydrogen sulphide as an analytical reagent. 


18.- What is meant by allotropy? Name the different 
allotropic forms of carbon and sulphur. How are the different 
allotropes of carbon prepared ? State their uses. 

19. How may carbon dioxide be prepared in a Kipps 
apparatus? State its uses. Describe a simple fire-extinguisher 
and show how it works. 

20. Describe how you would determine either the volumetric 
or the gravimetric composition of carbon dioxide. Deduce its 
molecular formula from the experimental results. 

91. Explain with equations what happens when 

(i) hydrogen sulphide is burnt in: (a) a limited supply of 

air and (b) in excess of air ; 


(ii) Hydrogen sulphide reacts with: (a) dilute nitric acid, 
(b) acidified potassium permanganate, (c) conc, sulphuric acid, 
(d) zinc sulphate and (9) lead nitrate solution ; 


(iii) Sulphur dioxide is bubbled through : (a) caustic soda 
solution, (b) lime water, (c) bromine water, (d) acidified 
potassium permanganate ; J 


(iv) Manganese dioxide is heated with conc. hydrochloric 
acid and the evolved gas is passed through : (2) cold and dilute 
caustic soda solution, (b) hot and conc. caustic soda solution, 
(c) an aqueous solution of sulphur dioxide, (d) an aqueous 
solution of hydrogen sulphide ; 


(v) Carbon dioxide is passed; (a) overheated charcoal, 
(b) through lime water till excess ; 


(vi) A piece of burning magnesium is inserted into a jar of 
carbon dioxide. 
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Sample questions for informal objective type test 

A. Alternate response type. 

(i) True or False type. 

(a) Equivalent weight of a substance is a number. == 

(b) Equivalent weight of an element is invariant, ag 

(c) A solution is said to be a normal one, if the gram-equi- 
valent of the solute be present in onè litre of the solution. = 

(4) In a neutralisation reaction the net reaction is the 
combination of hydrogen ions with the hydroxyl ions. Ta 

(ii)—Yes or No type. . 


(a) Can the atomic weight and the equivalent weight of any 
element have the same value ? TE 


(b) Should there be any difference between a molar and a 
normal solution, when the equivalent and molecular weight of 
the substance in question are identical ? 2 


(c) Does sulphur dioxide bleach by oxidation ? ০: 


(৫) Does a piece of burning magnesium get extinguished 
when inserted into a jar full of carbon dioxide ? za 


B. Recall type. 
(i) — is prepared in the laboratory by 2: conc, hydro- 


chloric acid with manganese dioxide. — 
(ii) Sulphuric acid being— volatile than nitric acid the former 
is used for the preparation of the latter from a nitrate. ১ 


(iii) The property by virtue of which an element may exist 
in more than one form, which differ more or less in thoir 
physical properties and to some extent in chemical properties 
is called — , A 2A 

(iv) Chlorine cannot bleach in absence of —. ১০ 

C. Strike off the irrelevaut portion to give a complete, 
correct statement : 

(i) Hydrogen sulphide should be dried by P,0,/cone. 77550, 
(ii) Chlorine bleaches by ovidation/reduction, (iii) Sodium 
carbonate is manufactured by Solvay’s process/contact process. 
(iv) One of the crystalline allotropes of carbon is charcoal] 
diamond/coke, (v) Sulphuric acid is less/more volatile than 
hydrochloric acid. (yi) Sulphur dioxide is a milder| stronger 
bleaching agent than chlorine. ¥ 


শে 


acata sesia 


থাতু ও ধাতব যৌগ 
( Metals and their compounds ) 


প্রকৃতিতে ধাতুগুলি সাধারণত যৌগরূপে পাওয়া যায়। কিন্তু কতকগুলি ধাতু, যেমন- 
সোনা, প্লাটিনাম প্রভৃতি মৌলাবস্থারও প্রকৃতিতে থাকে। যে সকল ধাতু মৌলরণে প্রকৃতিতে 
থাকে ভাহাদেরও অনেক ক্ষেত্রে বিভিন্ন যৌগরূপে থাকিতে দেখা যায়। ধাতুগুলি সাধারণত 
প্রকৃতিতে অক্সাইড, হাইডুল্সাইড, সালফাইড, সালফেট, কার্বনেট, নাইট্রেট, ফ্লোরাইড, ক্লোরাইড; 
সিলিকেট, rad প্রভৃতি যৌগরপে বর্তমান | এই সকল ধাতব যৌগগুলি ভুপৃষ্ঠে বা মাটির নীচে 
কঠিন পাথর বা শিলারূপে থাকে। প্রকৃতিজাত এই ধাতব যৌগগুলিকে খনিজ (minerals) 
বলাহয়। একটি খনিজে একাধিক যৌগ থাকিতে পারে না। যে সকল খনিজ হইতে অপেক্ষাকৃত 
সুবিধায় এবং লাভজনক উপায়ে কোন ধাতু নিষাশন করা সম্ভব সেই সকল খনিজকে সেই ধাতুয় 
আঁকরিক (ore) বলে। যেমন, আয়রন পাইরাইটিল লৌহের একটি খনিজ। 
কিন্তু ইহা হইতে লাভজনকরূপে অর্থাৎ প্রতিযোগিতার উপযোগী বায়ে 'লোঁহ fasia .করা 
সম্ভব নহে; এবং এইজন্য ইহাকে লৌহের আকরিক হিসাবে গণ্য করা হয় না। তবে ব্যাপক 
অর্থে খনিজ এবং আকরিকের মধ্যে কোন পার্থক্য কর! হয় না) সকল খনিজকেই আকরিক বলা 
হইয়া থাকে | 

আকরিকের সহিত বহু অপ্রয়োজনীয় পদার্থ, যেমন বালি, মাটি প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে! 
আকরিকের এই সকল অগদ্রব্যকে খনিজ মল (gangue or matrix) বলে। 

বিগলিত ধাতু হইতে অপ্রয়োজনীয় পদার্থ যাহাতে সহজে গণিয়া Wes হইয়া যায় সেইজন্য 
ধাতুর আকরিকের সহিত প্রায়ই কতকগুলি পদার্থ দিশ্রিত করিয়া চুলীতে উত্তপ্ত করা হয়। এই 
eefe বিগ্বালক ( flux ) বলা হর। এই সকল পদার্থ আক tices অগজ্রবোর সহিত 
যুক্ত হইয়া! যৌথ গঠন করে এবং উৎপন্ন যৌগ সহজেই গলিয়া ধাতু হইতে পৃথক্‌ হইয়া যায়। 

খনিজ মল ও বিগালকের সংযোগে যে পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকে ধাতুমল ( slag ) বলে। 

+ খনিজ মল-+-বিগালক =ধাতুমল। Š 


খনিজ মলের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে কি প্রকারের (আমিক বা ক্ষারকীয় ) fatas ধাতুর 
আকরিকের সহিত মিশ্রিত করিতে হইবে। যেমন, কোন ধাতুয় আকরিকের সহিত 5109 
মিশ্রিত থাকিলে কিছু চুন Ratas হিদাবে আকরিকের সহিত মিশ্রিত করা হয়। কারণ 
810,-কে সহজে গলান যায় না। কিন্তু উহা প্রকৃতিতে ate বলিয়া চুনের সহিত বিক্রিয়া 
ক্যালসিয়াম দিলিকেটে পরিণত হইবে। এই ক্যালসিয়াম সিলিকেট অপেক্ষাকৃত অল্প উফতাতেই 
গিয়া ধাতুমল হিসাবে ধাতু হইতে দুরীভূত হয়। 
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93-1, জিঙ্ক ৰা দস্তা ( Zine ) 
প্রতীক বা চিহ্=_Zn পারমাণবিক erT- 65:88 পরমাণু ক্রমাঙ্ক 30 
প্রকৃতিতে জিঙ্ক মৌল বা মুক্ত অবস্থায় থাকে না। ইহার বিভিন্ন যৌগ 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। ইহার প্রধান প্রধান খনিজের নাম := 
G) সালফাইড £ জিঙ্ক ব্রেও ( Zino blende ) ZnS 
(8) কার্বনেট £ ক্যালামাইন ( Calamine), 20058 
(iii) অক্সাইড: জিঙ্কাইট ( Zincite), ZnO" 
ক্রাঙ্লিনাইট ( Franklinite ), ZnO, Fe,0; 


(ivy) পিলিকেট ২. উইলেমাইট ( Willemite ), Zn,8i0Z 
fasta: জিঙ্ক প্রধানত উহার সালফাইড আকরিক, জিঙ্ক Ge হইতে 
কার্ধন-বিজারণ বা তড়িৎ্-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয়। 
কার্বন বিজারণ tafe: এই পদ্ধতিতে কাঁচামাল হিসাবে প্রয়োজন হয় 
জিঙ্ক ব্রেড ও কোক | এই পদ্ধতিতে নিম্নলিখিত চারিটি প্রক্রিয়া পর পর নিষ্পন্ন 
করা হুয়। 
(a) আকরিক গাঁট়ীকরণ, (৮) গাঢ় আকরিকের তাপজারণ, (০) উৎপন্ন 
অক্মাইডের কার্বন-বিজীরণ ও (a) অবিশুদ্ধ জিঙ্কের শোধন | 
(a) গাট়ীকরুণ ( Concentration ) : জিঙ্ক ce অর্থাৎ জিহ্কের 
সালফাইড আকরিকের সহিত গ্যালেনা, বালু প্রভৃতি অপদ্রব্য মিশ্রিত থাকে । 
তাই, আকরিক চূর্ণ খানিকটা ইউক্যালিপটাস তৈল, আযাসিভ এবং জলের 
সহিত মিশ্রিত করা হয় এবং উৎপন্ন মিশ্রণের ভিতর দিয়া বায়ু পরিচালিত 
করিয়! মিশ্রণটি উত্তমরূপে আলোড়িত করা হয়। প্রথমে ফেনার সহিত FET 
গ্যালেনা জলের উপর ভাসিয়া ওঠে। ইহা যথাসম্ভব অপসারিত করিয়া 
অবশিষ্ট মিশ্রণে আবার খানিকটা তৈল এবং TIP মিশ্রিত করিয়া একই 
aera ফেনার R করা হয়। এই ফেনার সহিত এখন cae চূর্ণ তরলের 
উপরে ভাগিয়া ওঠে কিন্ত বালু, মাটি প্রভৃতি অপত্রব্যগুলি জলের নিচে থিতাইয়। 
জমা হয়। উপরের ফেনা হইতে উপযোগী ছাকনার সাহায্যে জিঙ্ক ae 
সংগ্রহ করা হয়। ক্যালামাইন আকরিকের ক্ষেত্রে এই প্রক্রিয়ার কোন প্রয়োজন 
হয়না। কারণ, ক্যালামাইনের সহিত গ্যালেনা মিশ্রিত থাকে না। 
(৮) তাপ জারণ (Boasting): গাঁড় জিঙ্ক as একটি বহু বক্ষ-সমন্িত 
চুলীতে ( multiple hearth roaster ) উত্তপ্ত বায়ু প্রবাহ পরিচালিত করিয়া 
-17 
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উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর] হয়।. ইহার ফলে জিঙ্ক সালফাইড জারিত হইয়া 
জিঙ্ক অল্সাইডে পরিণত হয় । 27nS+30,=2%n0+280, 
এই প্রক্রিয়াটি এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত কর! হয় যাহাতে জিঙ্ক সালফাইড 
জারিত হইয়! জিঙ্ক সালফেটে পরিণত না! হয়। কারণ, পরবর্তী বিজারণ ক্রিয়ায় 
এই জিঙ্ক সালফেট বিজারিত হুইয়া পুনরায় জিঙ্ক সালফাইভে পরিণত হইবে। 
উপজাত মালফার ভাই-অক্সাইভ pala উপর দিক দিয়! বাহির হইয়! ঘাঁয় এবং 
উহা মালফিউরিক অযাসিড প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা যাইতে পারে। কার্বনেট 
আকরিকও (ক্যালামাইন হইতে ধাতু নিষ্কাশন করিলে ) এই উচ্চ তাপমাত্রায় 
বিযোজিত হুইয়া জিঙ্ক অক্সাইভে পরিণত হুয়। 70০৪5094005, 

(৫) অল্সাইডের বিজারণ (Reduction): তীপ-জারণে উৎপন্ন জিঙ্ক 
অন্মাইডকে চূর্ণ করিয়া কৌঁকচূর্ণের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করা হয় এবং 
উৎপন্ন মিশ্রণকে অগ্নিসহ ইঞ্টক Ae aqua (রিটর্ট) উত্তপ্ত করা হয়। 
কোক জিঙ্ক অন্মাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতব face পরিণত করে | 

25070 Zn+ CO. 

বক্যনগুলির খোলা মুখ একটি হিমকার বা শীতকের মহিত যুক্ত থাকে 

এবং শীতক বা হিমকীরগুলি আবার প্রোলং নামক লৌহ নিমিত পাত্রের সহিত 


far অন্সাইডের বিজারণ 
যুক্ত থাকে | একটি আধুনিক ( modern ) চুলীতে agare তিনটি সারিতে 
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সাজান হয় এবং উহাদের খোলা মুখ নিচের দিকে একটু কাত করিয়া দেওয়া 
হয়। জালাঁনি গ্যাসের (producer gas and air) সাহায্যে -চুলীটি 18500 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! wil জিঙ্ক অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতব জিক্কে 
পরিণত হয় এবং এই উচ্চ তাপমাত্রীয় ইহা! বাষ্পাকারে কার্বন মনোক্সাইডের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় শীতকের মধ্যে প্রবেশ করে। খানিকটা জিঙ্ক-বাষ্প 
ঘনীভূত হইয়া তরলে পরিণত হয় এবং খানিকটা জিঙ্ক ডান্ট হিসাবে প্রোলং-এ 
সঞ্চিত হয়। কিন্তু কার্বন মনোক্লাইভ ঈষৎ নীলাভ শিখায় প্রোলংএর মুখে 
জলিত থাকে । গলিত ধাতুকে শীতল করিয়া ‘জিঙ্ক ব্লক’ বা দানা তৈয়ারি ' 
করা al এই জিক্ষের সহিত 2% লেভ এবং সামান্ত পরিমাণ লোহ, 
ক্যাডমিয়াম ও আর্সেনিক থাকে এবং ইহাকে শ্পেল্টার ( spelter) বলা 
হয়। সুতরাং ইহা! সম্পুর্ণ বিশুদ্ধ নহে। 


(8) শোধন (Refining): অবিশুদ্ধ জিঙ্ককে অর্থাৎ স্পেল্টারকে আংশিক 
পাতন করিয়! .( fractional distillation ) অপদ্রব্যগুলি দূরীভূত কর! হয় 
এবং ইহার ফলে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ জিঙ্ক উৎপন্ন হয়। প্রথমে বিশুদ্ধ জিহ্বকে 
উহার (Zn) ক্ষুটনাঙ্ক অর্থাৎ 920°0-এর উর্ধে উত্তপ্ত কর! হয়, ফলে জিঙ্ক এবং 
ক্যাডমিয়াম উদ্বায়িত হইয়া অন্তান্ত পদার্থ গুলি হইতে পৃথক্‌ হুইয়া আসে এবং 
উহাকে ঘনীভূত করিয়া সঞ্চিত করা হয়। অতঃপর এই জিঙ্ক এবং ক্যাডমিয়ামের 
গলিত ধাতুলন্ধরকে ক্যাডমিয়ামের gats অর্থাৎ 7670-47 উর্ধ্বে উত্তপ্ত 
করা হয় ately ফলে ক্যাডমিয়াম উদ্বায়িত হইয়া দূরীভূত হয় এবং Roa জিঙ্ক 
(99:9%) অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে। কিন্তু রামায়নিক অর্থে Roa জিঙ্ক 
পাইতে হইলে, আযালুমিনিয়াম ক্যাথোড এবং অবিশ্ুদ্ধ জিঙ্ক আযানোডরূপে . 
বাবহার era বিশুদ্ধ জিঙ্ক সালফেটের আয়নিক দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর! 
হুয়। (জিঙ্ক সালফেটকে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সাহায্যে ate কর! 
হয়।) ইহার ফলে ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় বিশুদ্ধ জিঙ্ক | 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি £$ এই পদ্ধতিটি তিনটি ধাপে frig করা হয়: 

(৪) আকগিকের অর্থাৎ fae awa গাঢ়ীকরণ, (6) বিশুদ্ধ fer সালফেট aes 
প্রপ্ততকরণ এবং (c) জিঙ্ক সালফেট জবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ | 

আকরিককে কিভাবে গাঢ় (concentrate) করা হয় তাহা পূর্বেই বৰ্ণন! কর হইয়াছে । 
গাড় আকরিককে 1700°0-উঞ্চতার নিচে agaa তাগজারিত করিয়| জিঙ্ক সালফেটে 
পরিণত করা হয়। 259490০2904) উৎপন্ন জিঙ্ক সালফেট লঘু সালফিউরিক efire 
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zag করা হয়। এই wate বিশুদ্ধ নহে। ইহাকে বিশুদ্ধ করিবার জন্য ইহাতে চুন গোলা 
যোগ করা হয়; ফলে আয়রন এবং জ্যালুমিনিয়াম হাইডুক্পাইডরূপে এবং সিলিক! ক্যালসিয়াম 
সিলিকেটরূপে দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত হয়। ফিল্টার করিয়া দ্রবণ হইতে অধঃক্ষেপ অপসারিত 
করাহয়। অতঃপর উৎপন্ন পরিক্রুতে (16:69) দক্তারজ ( zinc dust) যোগ sfaai নাড়িয়া 
দেওয়া হয়। ইহার ফলে কপার এবং ক্যাভমিরাম অংঃক্ষিপ্ত হয় এবং অধঃক্ষেপ ফিণ্টার 
প্রণালীর সাহায্যে দ্রবণ হইতে অপসারিত করা হয়। এইবার যে পরিক্রুৎ পাওয়া বায় তাহা 
বিশুদ্ধ faz সালফেট দ্রবণ। 

এই জিঙ্ক সালফেট অ্রবণে স্বল্প পরিমাণ সালফিউরিক আযসিভ যোগ করিয়া উহাকে লেড 


আযানোড এবং অ্যালুমিনিয়াম ক্যাখোডের সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। বিশুদ্ধ far 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়। এই farga বিশুদ্ধতা 9995% ? 


জিঙ্কের ধর্ম ( Properties ie 


ভৌভ ধর্ম ৪ জিঙ্ক ঈষৎ-নীলাভ সাদা ধাতু। 100%0-এর কম এবং 
200°0-এর বেশী উষ্ণতায় ইহা ভঙ্গুর হইলেও 100°_150°0 উষ্ণতায় ইহ্‌! 
ঘাতসহ ও প্রসারণশীল এবং এই উষ্ণতায় জিঙ্কের চাদর, তার প্রভৃতি তৈরি কর! 
যাইতে পারে। ইহার ঘনত্ব 71, গলনাঙ্ক 419°0 এবং ক্ষুটনাঙ্ক 920°0 | 

রাসায়নিক ধর্ম £ শুদ্ধ বায়ু জিঙ্কের সহিত কোন ক্রিয়া করে না। আর্র- 
বাতাস জিঙ্কের সহিত ক্রিয়া করে এবং ইহাতে জিঙ্কের উপর একটি ক্ষারকীয় 
কার্বনেটের আবরণ পড়ে। জিঙ্ক WKS দগ্ধ করিলে সবুজ বর্ণের শিখা RAT 
করিয়া জিঙ্ক অক্সাইডে পরিণত ga | 2Zn-+0.=32n0, 

fea জিঙ্ক জলের দ্বারা আক্রান্ত হয় না। বাণিজ্যিক ( commercial ) 
জিঙ্ক এবং কপার দ্বারা আবৃত জিঙ্ক ফুটন্ত জলকে বিযোজিত করে। লোহিত 
Se জিঙ্ক জলীয় বাপ্পের সহিত প্রবলভাবে বিক্রিয়া করে। 

2n+H,0=2n0+H, 


বাণিজ্যিক জিঙ্ক HO বা লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে কিন্তু অতি বিশুদ্ধ জিঙ্ক খুব আস্তে আস্তে আসিডে 
দ্রবীভূত হয়। Zn+ H50, =Zn80; +H, 


লঘু সালফিউরিক আযাসিডের উপস্থিতিতে, ধাতুটি 


তুটি একটি বিজারক পদার্থ 
হিসাবে কাজ seq | Feo(SO,), +4Zn=Zn80,+3Fes0, 


তথ্য ও গাঢ় সালফিউরিক STS farsa সহিত বিক্রিয়ায় সালফার ডাই- 
Zn+ 2H.80,= 4080, 7504 9099 
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জিঙ্ক নাইট্রিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে এবং এই বিক্রিয়ায় কি কি 
পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা নির্ভর করে নাইট্রিক আসিডের ঘনত্ব এবং যে উষ্ণতায় 
বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করা হয় তাহার উপরে | 

aie সোডা বা কষ্টিক পটাসের দ্রবণে জিঙ্ক ফুটাইলে অঙ্গরূপ জিঙ্কেট লবণ 
এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

4950 = Na2Zn02 ( সোডিয়াম জিঙ্কেট )+H, 

জিঙ্ক উত্তপ্ত অবস্থায় সোজাস্থজি ক্লোরিন, সালফার প্রভৃতির সহিত যুক্ত 
হয় কিন্তু হাইডৌজেন, নাইট্রোজেন বা কার্নের সহিত ইহা সোজাস্থজি যুক্ত 


হয় না। Yn+Ol,=ZnOly ; Zn+8= ZnS. 
জিঙ্ক নাইট্রাইভ গঠিত হয় জিঙ্ককে আযামোনিয়ার ভিতর উত্তপ্ত করিলে। 
3Zn+2NH,=Zn3No+3Ho. 


Pb, Ou, Ag বা Au প্রভৃতি ধাতুর লবণের দ্রবণ হইতে জিঙ্ক উক্ত 
ধাতুগুলিকে প্রতিস্থাপিত করে। CuSO, +Zn=Cu+Zn80,. 
ব্যবহার s (i) পিতল, জার্মান সিলভার, cate প্রভৃতি: ধাতুসক্কর 
প্রস্তুতিতে farsa প্রয়োজন হয়। (ii) নানাপ্রকার বৈদ্যুতিক মেল এবং 
ব্যাটারিতেও জিঙ্ক ব্যবহৃত হয় । (i) কোন কোন ক্ষেত্রে রসায়নাগারে জিঙ্ক 
Ratas পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। (৫) লোহার জিনিসে যাহাতে মরিচা 
না পড়ে সেইজন্য লোহার উপর জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়া হয়। 
wal লেপন ও টিন লেপন £ লৌহ দ্রব্য বা লৌহ পাত পরিষ্কার করিয়া 
গলিত জিঙ্কের ভিতর ডুবাইয়া লইলে লৌহের উপর জিঙ্কের একটি আস্তরণ 
পড়ে। এই প্রক্রিয়াকে দস্তা-লেপন বা Galvanisation বলে। কোন কোন 
₹ সময় আবার লোহার মরিচা নিবারণ করিবার জন্য গলিত তরল টিনের মধ্যে 
লোঁহ way ডূবাইয়া অনুরূপভাবে লৌহের উপর টিনের প্রলেপ দেওয়া হয়।. 
ইহাকে টিন-লেপন al Tin plating বলে। 
লৌহের মরিচা নিবারণে জিঙ্ক অপেক্ষা টিন অধিকতর কার্যকরী | 
93-2. জ্যালুমিনিয়াম ( Aluminium ) 
প্রতীক বা চিহ্ন-41 পারমাণবিক apr- 26'97 পরমাণু ক্রমাঙ্ক _18 
আযালুমিনিয়াম প্রকৃতিতে মৌলীবস্থায় পাওয়া না গেলেও ইহার নানা 
প্রকার যৌগ প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পীওয়া যায়। ভূ-পৃষ্ঠের শতকবা! ৪-ভাঁগ 
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আ্যালুমিনিয়ামের যৌগ দ্বারা গঠিত। কিন্ত ভূ-পৃষ্ঠ তথা মৃত্তিকা হইতে 
আ্যালুমিনিয়াম নিফাশিত, করিবার উপায় এখন পর্যন্ত আবিফার করা সম্ভব হয় 
নাই। চুনী (ruby), নীলা ( sapphire) প্রভৃতি মুল্যবান পাথর ইহার 
প্রকৃতিগত অন্মাইড-_ছল্প পরিমাণ ate বিশেষ বিশেষ ধাতব অক্সাইড যথা, 
আয়রন, কোবাণ্ট, ক্রোযিয়াম ইত্যাদির সহিত মিশ্রিত থাকায় ইহারা বিশেষ 
বর্ণযুক্ত। ইহার প্রধান প্রধান খনিজগুলি হইল £ 
() মোক অল্পাইড £ বঙ্সাইট | Bauxite ) 41209.2ন5০0. 
জিবসাইট ( Gibbsite ), 41909.01750, 
i ডায়াল্পোর ( Diaspore ), Al4O3, H30 
Gi) ফ্লোরাইড £ ক্রায়োলাইট ( Cryolite ), AIF, ,8Nar. 
(iii) সিলিকেট £ ফেলম্পার (79185), K,0.A1,05.6Si0, ; 
ক্যাওলিন বা! চীনামাটি ( Kaolin or China clay ), 
Al,09:2810,.2H,0 
(iv) সালফেট ২ আ্যালুনাইট ( Alunite ), K,804.A1,(804)5.4Al(OH)5 
frets আজকাল সমস্ত আ্যালুমিনিয়ামই বন্সাইট হইতে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে. ARRS কর! হয়। বন্মাইটের ভিতর প্রধানত আয়রন 
অক্সাইড, ৩৪0৪ ও সিলিকা, 8109 এবং স্বল্প পরিমাণ টাইটেনিয়াম অক্সাইড 
অপব্রব্য হিসাবে থাকে। সুতরাং, বন্সাইট হইতে আযালুমিনির়াম নিষ্কাশন 
করিতে হইলে প্রথমে বন্সাইট হইতে অপর্রব্যগুলি TASS করিয়া অপেক্ষাকৃত 
বিশুদ্ধ আযালুমিনা প্রস্তুত করিতে হয়'। বিশুদ্ধ আযালুমিনাকে অতঃপর গলিত 
ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত করিয়া তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয় এবং ইহার ফলে: 
যে-ধাতু উৎপন্ন হয় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয় বলিয়া উহাকে তড়িৎ-বিশোধন 
করিয়া বিশুদ্ধ ধাতু প্রস্তুত কর! হয়। 


স্থতরাং বন্সাইট হইতে আযালুমিনিয়াম নিষ্ধাশনের পদ্ধতিটি তিনটি প্রক্রিয়ায় 
বিভক্ত করা যায়ঃ 

(i) amatè? শোধন ( purification of bauxite ), £ 

G) শোধিত qazda তড়িৎ-বিশ্লেষণ ( electrolysis of purified 


bauxite ), 


Gii) উৎপন্ন আযালুমিনিয়ামের ভড়িৎ-বিশোধন ( electrolytic refining 


of aluminium ). 
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বক্সাইট-শোধন ( Purification of bauxite): বক্সাইটের সহিত 
অন্ন সিলিক! কিন্ত বেশী আয়রন অক্মাইভ অবিশুদ্ধি থাকিলে উহাকে বায়ার 
পদ্ধতিতে (85০৮5 process) শোধন করা হয়। amilo বেশী সিলিকা 
(1%-এর অধিক ) থাকিলে বায়ার পদ্ধতিতে বন্সাইটের শোধন লাভজনক 
নহে, কারণ, অনেকটা আযালুমিনিয়ামই 'অদ্রাব্য সোডিয়াম আযলুমিনিয়াম 
'দিলিকেটে পরিণত হয়! এইভাবে অনেকটা আ্যালুমিনিয়াম নষ্ট হইয়া যায়। 
বল্সাইটের সহিত বেশী সিলিকা মিশ্রিত থাকিলে উহাকে সারপেক পদ্ধতিতে 
( Serpek’s process ) শোধন করা হয়। কিন্ত বর্তমানে সারপেক পদ্ধতির 
. প্রচলন নাই | 3 
বায়ার afe: Stew বক্সাইট চূর্ণ SPs সৌডার গাঁচ দ্রবণের সহিত 
fis করিয়া অটোক্রেভে প্রায় 6 আযাটমসফিয়ার চাপে 1800 উষ্ণতায় 
এ হইতে ৪ ঘণ্টা পর্যন্ত উত্তপ্ত করা! হয়। আযালুমিনিয়াম অক্সাইড কষ্টিক সোডায় 
দ্রবীভূত হইয়া সোডিয়াম আ্যালুমিনেটে পরিণত হয়। কিন্তু ফেরিক অক্সাইড 
এবং টাইটেনিয়াম অক্সাইড অবিরুত ( unchanged ) থাকে । সিলিকা অদ্রাব্য 
সোডিয়াম আ্যলুমিনিয়াম, সিলিকেটে পরিণত হয়। সিলিকার অনুপাত কম 
থাকার জন্য সোডিয়াম আযালুমিনিয়াম সিলিকেটও পরিমাণে কম উৎপন্ন হয়। 
বিক্রিয়াশেষে মিশ্রণটির সহিত জল মিশ্রিত করিয়া উহাকে লঘু করা হয় এবং 
অব্রবীভূত পদার্থগুলি Sten অপসারিত করা হয়। 
41509498907 2৮109977909 

পরিক্রংটি (filtrate) একটি ট্যাঙ্কে লওয়া হয়। ইহাকে আস্তে আস্তে 
শীতল করিয়া ইহার ভিতর অল্প একটু সন্ত APS সৌদক আ্যালুমিন। দেওয়া 
হয় এবং ইহাকে কয়েক ঘণ্টা ধরিয়া আলোড়কের সাহায্যে we আলোড়িত 
করা হয়। ইহাতে গোডিয়াম আলুমিনেট. sie RARS হয় এবং 
আ্যালুমিনিয়াম হাইড্ক্লাইডরূপে, অধঃক্ষি্চ হয়। ইহাকে ছাকিয়া লইয়া ধৌত 
করা হয় এবং 11000 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া জল RIRS করা হয়। ইহাই 
শোধিত আলুমিনা। পরিস্রৎ ee সৌডার দ্রবণ । ইহাকে গাঢ় করিয়া 

পুনরায় আলুমিনার বিশুদ্ধিকরণে ব্যবহার করা হইয়া থাকে | ae 

2০55-51-78 go <n JN FOR y 

GA}, OH) ,=2Al,0,-+3H,0. as S 


$ ; 
iS oy ১০৩ A 
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সারপেক ARS ( Serpek’s Process) 3 কোকের সহিত বক্সাইট মিশ্রিত 
করিয়া 1800°C উষ্ণতায় নাইট্রোজেন গ্যাস প্রবাহে উত্তপ্ত করা হয়। ইহার ফলে আ্যালুসিনিয়াম 


নাইট্রাইড উৎপন্ন হয়। এই আ্যালুমিনিয়াম নাইস্রাইডকে Se জলের দ্বারা বিষোজিত করিয়া 
আ্যালুমিনিয়াম হাইড্রল্সাইডে পরিণত কর! হয়। 


Al,03+80+N,=2AIN +300 ; AIN+3H,0=Al(OH), +NHs 

[সিলিকা] কার্ধনের otal রিজারিত হইয়া! সিলিকনে পরিণত হয় এবং এই উচ্চ উষ্ণতায় 
বাষ্পাকারে কার্বন মনোক্সাইডের সহিত বাহির হইয়া যায়।] উৎপন্ন AOH) cF অতিরিক্ত 
উত্তাগে দহন করিরা আলুমিনা প্রস্তুত করা হয়। 2A41(0H)s=Al,0,+8H,0 

শোধিত বক্সাইটের ভড়িৎ-বিশ্লেষণ ( Electrolysis of purified 
bauxite ) 8 শোধিত বল্সাইটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ ইম্পাত নির্মিত ট্যাঙ্কে 
সম্পন্ন করা হয়। ট্যাঙ্কের ভিতরের দিকে ইস্পাতের উপর গ্রাফাইটের 
( কার্বনের ) একটি পুরু স্তরের আচ্ছাদন থাকে। এই গ্রাফাইট কার্বন তড়িং- 
বিশ্লেষণে ক্যাথোডের কাজ করে। ট্যাঙ্কের ভিতর ক্রায়োলাইট, শোধিত 
SA এবং AIT 60:20:20 FRACS লওয়া হয়। কতকগুলি 


বল্সাইটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ 


মোটা কার্বন দণ্ড ট্যাঙ্কের উপরে অবস্থিত একটি কপারের দণ্ড হইতে মিশ্রণের 
(electrolyte) ভিতর আংশিকভাবে ডুবাইয়া রাখা হয়। এই দগুগুলি 


ধাতু ও ধাতব যৌগ : 265 ` 
'আযানোডের কাজ করে। ব্যাটারির ছুই প্রান্তের সহিত তড়িৎ-দ্বার দুইটি যোগ 
করিয়া দেওয়া হয়। তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে মিশ্রণটি 9500 উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করা হয় এবং এই উষ্ণতায় সমগ্র মিশ্রণ গলিয়া যায়। ফজুয়োম্পার 
মিশ্রণের সান্দ্রতা কমাইয়া উহার- তরলতা বৃদ্ধি করে। তরল মিশ্রণের 
উপরিভাগ চারকোল চূর্ণের একটি স্তর দারা আচ্ছাদিত করা হয়। তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে আ্যালুমিনা বিশ্লেষিত হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় 
: আ্যালুমিনিয়াম। এই ত্যালুমিনিয়াম গলিত অবস্থায় ক্রায়োলাইটের নিচে 
সঞ্চিত হয় এবং নির্গম-নলের পথে বাহির করিয়া লওয়া হয়। আ্যানোডে 
উৎপন্ন হয় অক্সিজেন এবং এই অক্সিজেনে আনোড দণ্ড পুড়িয়া কার্বন মনোক্মাইভ 
গঠন করে। আযানোডের এই অপচয় রোধ করিবার জন্যই চাঁরকোল চুর্ণের 
একটি আবরণ গলিত মিঅণের উপর দেওয়া থাকে। ইহার ফলে আযানোডের 
পরিবর্তে এই চীরকোল চূর্ণ অক্সিজেনে জলিতে থাকে | 

81508-981++ +30" 
ক্যাথোডে : siam: 
altt+-+ 60=2Al 30"=30 + 66 


তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে আযালুমিনার পরিমাণ কমিয়া গেলে, তড়িৎ 
'বিশ্লেষক্ষম তরলের তড়িৎপরিবহন ক্ষমতাও কমিয়া যায় । এইরূপ অবস্থায় 
সেলের মধ্য দিয়া ন! যাইয়া বর্তনী-সংলগ্ন একটি বাল্বের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় এবং বাল্বটি উজ্জলভাবে জলিয়া ওঠে। স্থতরাং বাল্বটি 
উজ্জলভীবে জলিয়া উঠিলে বোঝা যায় যে সেলের আযালুমিনা নিঃশেষিত হইয়া 
'গিয়াছে। এই অবস্থায় আযালুমিনা চূর্ণ পুনরায় সেলের ভিতর যোগ করা হয় 
এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণের সীহায্যে আযালুমিনিয়ামের নিষ্কাশন অবিরাম 
চলিতে থাকে। k 

জ্যালুমিনিয়ামের তড়িৎ-বিশোধন ( Electrolytic refining of 
aluminium ) ই উপরিবর্ণিত তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় যে আ্যালুমিনিয়াম পাওয়া 
যায় উহা সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নয়। উহার সহিত প্রধানত আয়রন এবং সিলিকন 
'অবিস্ুদ্ধি হিসাবে মিশ্রিত থাকে। এই কারণে আযালুমিনিয়ামকে হুপের 
প্রণালীতে বিশোধন কর! হয়। তড়িৎ সেলে বিভিন্ন ঘনত্বের তিনটি তরলের 
স্তর থাকে! বর্বনি্ন স্তরে গলিত অবস্থায় থাকে আযানোডব্ূপী অপরিশুদ্ধ 
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আ্যালুমিনিয়াম/কপার ধাতু-সঙ্কর । সর্বোচ্চ স্তরে ক্যাথোডরূপী গলিত বিশুদ্ধ 
আ্যালুমিনিয়াম থাকে । দুইটি স্তরের মাঝখানে ক্রায়োলাইট এবং ঢগ্ন৪-এর 
মিশ্রণ গলিত অবস্থায় থাকে । বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম স্তরে কয়েকটি গ্র্যাফাইট 
TS ঝুলানো থাকে। তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চালনা করিলে আ্যানোড হইতে 
আলুমিনিয়াম মিশ্রণে দ্রবীভূত হয় এবং সম পরিমাণ আ্যালুমিনিয়াম মিশ্রণ 
হইতে ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়।  ক্যাথোডে উৎপন্ন আযালুমিনিয়ামের বিশুদ্ধতা 
99°99% | 
আ্যান্ুমিনিয়ামের ধর্ম ( Properties ) 
ভৌভ ধর্ম ঃ আ্যালুমিনিয়াম একটি অত্যন্ত হাল্কা ধাতু । ইহার 
ঘনত্র=2:7, ইহা একটি Fay নীলাভ সাদা রঙের ধাতু । ইহার গলনান্ক 
658°0 | ইহা ঘাতসহ এবং প্রসারণশীল। ইহা তাপ ও তড়িৎ-পরিবাহী | 
রাদায়নিক ধর্ম £ শুদ্ধ বাতাসে আযালুমিনিয়ামের কোন পরিবর্তন হয় না। 
আন্তর“বাতাসে আলুমিনিয়ামের গাঁয়ে উহার অস্সাইডের একটি পাতলা আবরণ 


শিখাসহ জলিতে থাঁকে এবং ধাতুটির অক্সাইড ও TG গঠিত হয়। 
4Al+30.=2A1,05, 2814 5- গা, ; 
বিউদ্ধ জলের সহিত তযালুমিনিয়ামের কোন বিক্রিয়া নাই। কিন্তু লবণাক্ত 
দল বা সমুত্র-জলের সহিত আযালুমিনিয়াম ক্রিয়া করিয়া থাকে | আআলুমিনিয়াম- 
পারদ-সঙ্কর সাধারণ উষ্ণতায় জলকে বিযোজিত করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন 


করে। আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণকে জলের মধ্যে ফুটাইলেও. জল বিযোজিত 
হইয়া যায়। 


2417 67০41008485 
স্যানুমিনিয়াম সহজেই হাইডোক্লোরিক আআলিডে বরবীভূত হয়, 2414-680! 
84101818721 লঘু সালফিউরিক ante আযলুমিনিয়ামের সহিত 
fe করে না। কিন্তু তপ্ত ও গাঢ় mE (ন580,) আযালুমিনিয়াম 
BIRT হয় এবং সালফার ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়, 9414-0র580, 


= 419(80,), +3503 +6H40 | সকল রকম অবস্থায় নাইট্রিক আযামিভ 
বিশুদ্ধ আ্যালুমিনিয়ামের উপর বিক্রিয়াহীন | 
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". আযালুমিনিয়ায উষ্ণ কিক ae বা Fee পটানে aige হুয়। ইহার 
ফলে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং আআযালুমিনিয়াম নিজে সোডিয়াম বা 
. পটাসিয়াম আযলুমিনেটে পরিণত হয়। 
25] + QNaOH + 2H20 = 2NaAl0g + 3H; 
( সোডিয়াম আযালুমিনেট ) 
.  আযালুমিনিয়ামকে See করিলে ইহা নাইট্রোজেন, ক্লোরিন, সালফার 
প্রভৃতির সহিত যুক্ত হয় | 2Al+N.=2AIN ; 24178012-941013 
ব্যবহার 2 অ্যালুমিনিয়াম বেশ হাল্কা, এবং টেকসই বলিয়া মোটর « 
গাড়ী, বিমান প্রভৃতির দেহ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হইয়া থাকে | -বাঁসনপত্র, পুল; 
প্রভৃতির নির্মাণ কার্ঘেও আালুমিনিয়ামের প্রয়োজন হয়। রূপালী প্যাকিং 
কাগজ যথা, সিগারেটের মোড়ক প্রস্তুতিতে আযালুমিনিয়ামের পাত ব্যবহৃত হয়. 
সম ওজনের অআ্যালুমিনিয়ামের তড়িৎ-পরিবাহিতা কপারের 200%। তাই 
তড়িৎ-পরিবহনের তাঁর হিসাবে আ্যালুমিনিয়ামের ব্যবহার দেখা যায়! থারমিট 
বোমা, আমোনাল (AI+NH,NO,), বাজী প্রভৃতি . তৈয়ারীতে 
আযালুমিনিয়ামের প্রয়োজন হয়। আ্যালুমিনিয়াম চূর্ণ তিসির তৈলের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া রঙ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আ্যালুমিনিয়ামের প্রধান প্রধান 
ধাতু-সন্কর ও উহাদের উপাদান এবং ব্যবহার নিম্নে দেওয়া হইল। 


ধাতু-সন্ধরের নাম উপাদান ব্যবহার 
() ম্যাগনেলিয়াম Al 98 : Mg 2 সন্তা তুলাদণ্ড, 
যন্ত্রের অংশ | রি 
Gi) ডুরালুমিন 4195 208 4: বিমান ও মোটরের 


Mg 015 £ Mn 0'5 যন্ত্রপাতি । 

(81) আলুমিনিয়াম caig Al 10 £ Ou 90 মুদ্রা, বাসনপত্র, 

i ফটোর ফ্রেম AGS | 

থারমিট পদ্ধতি 10000 বা ততোধিক, উষ্ণতায় আ্যালুমিনিয়ামের 

অক্সিজেন-আসক্তি খুব প্রবল । তাই, [ তাড়িত-রাপায়নিক বৈভব শ্রেণীতে 

( Blectro-chemical series) আ্যালুমিনিয়ামের নিন্নতর স্থানে অবস্থিত ] 

অনেক ধাতুর TARTE আযলুমিনিয়াম বিজারিত করে এবং এই বিজীরণ 

বিক্রিয়ায় প্রচুর তাপের সৃষ্টি হয়। আ্যালুমিনিয়াম দ্বারা ধাতুর অন্সাইডের এই 
বিজারণ পদ্ধতিকে থারমিট পদ্ধতি বলা হয়। 
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23-3. SİA ( Copper ) 
প্রতীক বা fFS—Cu পারমাণবিক গুরুত্ব_68'57 পরমাণু ক্রমাঙ্ক_-99 
প্রকৃতিতে কপার মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। কিন্তু অধিকাংশ কপারই 
বিভিন্ন যৌগ হিসাবে প্ররুতিতে অবস্থান করে। কপারের প্রধান প্রধান 
_ খনিজগুলি হইল : 
(i) অক্সাইড £ লাল কপার আকরিক বা কিউপ্রাইট ( Cuprite )--0590, 


(ii) মালফাইড £ কপার apy ( Copper glance) বা চালকোসাইট ( Chalcocite )— 
‘0058; কপার পাইরাইটিস ( Ohalcopyrites )—Ou,8. Fe,83, বাঁ OuF es, 


(11) কার্বনেট ই ম্যালাকাইট ( Malachite )—0n005, Ou(OH), 
আযাজুরাইট ( Azurite )—20u00;, Ou(OH), 


পৃথিবীর চাহিদার শতকরা প্রায় 75 ভাগ কপারই উহার Aare 
আকরিক হইতে প্রস্তুত করা হয় | 


fret: কপার পাইরাইটিস হইতে কপার নিষ্কাশনের আধুনিক শুক 
পদ্ধতি নিয়লিখিত কয়েকটি প্রক্রিয়ায় বিভক্ত : 


O আকরিকের গাট়ীকরণ, (3) গাঢ় আকরিকের তাপজারণ, 
(ii) তাপজারিত আকরিকের বিগলন ও ম্যাট প্রস্তুতি, (৮) ম্যাট হইতে 
ধাতু নিফাশন, (৮) উৎপন্ন অবিশুদ্ধ ধাতুর বিশোধন | 
(i) আকরিকের গাট়ীকরণ (Concentration ) 3 কপার পাইরাইটিস 
- আকরিকে কপারের পরিমাণ সাধারণত 9-8%-এর কম থাকে। এই খনিজের 
সহিত আয়রন সালফাইড এবং 
সিলিকেট জাতীয় অপত্রব্য মিশ্রিত 
থাকে | তাই খনিজটিকে চূর্ণ করিয়া 
উহার সহিত জল, পাইন তৈল, চুন, 
সোডিয়াম জ্যানথেট মিশ্রিত করা 
হয়। চিত্রে প্রদগিত ব্যবস্থামত 
| afer সরু নলের মাধ্যমে উক্ত 
কপার-আকরিক গাট়ীকরণ মিশ্রণের ভিতর দিয়া টড 
পরিমাণে বায়ু পরিচালিত করিয়া উহাকে উত্তমরূপে আলোড়িত করা হয়। 
ইহার ফলে ধাতুর সালফাইড-এর দানাগুলি তৈলসিক্ত হইয়া ফেনার সহিত 
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জলের উপর ভাঁসিয়া উঠে। কিন্তু সিলিকেট জাতীয় পদার্থগুলি এবং অন্তান্ত 
অপদ্রব্যগুলি জলদ্বাণা সিক্ত হইয়! পাত্রের নিয্নাংশে ধিতাইয়া পড়ে । তরলের 
উপরিস্থিত ফেন! তুলিয়া লইয়া উহা! হইতে আকরিক চূর্ণ পৃথকভাবে সংগ্রহ 

করা হয় এবং es করা হয়। এই গাঢ় আকরিকে কপারের পরিমাণ - 
প্রায় 30% | 


Gi) ভাপজারণ ( Roasting)? গাঢ় আকরিককে একটি বহু বক্ষ- 
সমন্বিত PACS বায়ু-প্রবাহে Gas করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় উদ্বায়ী পদার্থ গুলি 
যেমন জলীয় বাষ্প, আর্সেনিক অক্সাইড প্রভৃতি দূরীভূত zl আকরিকের 
অতিরিক্ত সালফার জারিত হইয়া সালফার ডাই-অক্মাইডে পরিণত হয় এবং চুলী 
হইতে নির্গত হইয়া যাঁয়। ধাতুগুলি আংশিকভাবে জারিত হইয়া স্বল্প পরিমাণে 
উহাদের অক্মাইভে পরিণত হয়। 

20076997-05-509997-97799790%* 
AWuFeS, +403 = OugS+2Fe0 +3803. 
09294-805 =20ug0+2802. 


(ii) তাপজারিভ আকরিকের বিগলন ও ম্যাট প্রস্তুতি (Smelting): 
সিলিকা এবং কিছু আকরিক gefa ( unroasted ore) সহিত তাঁপ- 
জারিত আঁকরিক মিশ্রিত করিয়া পরাবর্ত চুল্লীতে অতি উচ্চ উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
- করা হয়। ডেলার আকারের আকরিক হইলে খানিকটা কোকচুর্ণও আংশিক 
তাপজারিত আকরিকের সহিত জালানি হিসাবে মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয় 
এবং এই প্রক্রিয়াটি মারুত চুলীতে নিষ্পন্ন কর! হয়। মারুত চুল্লীর বাহিরের 
দিকে শীতল জল প্রবাহের ব্যবস্থা আছে। তাপ জারণের ফলে যে স্বল্প পরিমাণ 
কপার অক্সাইড উৎপন্ন হয় উহা আয়য়ন সালফাইডের সহিত বিক্রিয়ায় কপার 
সালফাইড এবং আয়রন অক্সাইড গঠন করে । 095047০9029 4790. 

এই ফেরান অক্সাইড এবং তাপজারণে উৎপন্ন ফেরান অল্মাইভ বিগলন 
প্রক্রিয়াতে সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ফেরাম সিলিকেট, ধাঁতুমল উৎপন্ন 
করে! FeO+Si0,=FeSi0; | ফেরাস সিলিকেট, গলিত ফেরাস 
সালফাইড ও কিউপ্রাস সালফাইডের মিশ্রণ অপেক্ষা লঘু বলিয়া ভাঙিয়া উঠে 
এবং Be অপসারিত করা হয়। এই গলিত সাঁইসাইড মিএ্রণকেই ‘arte’ 
aq) ইহাতে প্রায় শতকরা 50 ভাগ কপার আছে। 
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(iv) ম্যাট হইতে atg নিষ্কাশন ( Production of. metallic. 


copper from matte): পরাবর্ত বা মারুত pal হইতে গলিত ম্যাটকে 
সরাসরি বিদিমার কনভার্টার নামক বিশেষ এক চুলীতে লওয়া হ্য়। 

{ ) কনভাটারের ভিতরের দিকে ম্যাগনেসিয়া 
নিমিত ইষ্টকের আবরণ থাকে। পরিমাণ 
মত সিলিকা কনভার্টারের মধ্যস্থিত 
ম্যাটের সহিত মিশ্রিত করিয়া দেওয়া 
হয়। একটি পার্শস্থিত নলের সাহাযো 
উচ্চ চাপে বাত্যাপ্রবাহ কনভাটারের 
মধ্যে চালনা করা হয়।  ঘ্যাট'-এর 
আয়রন সাইফাইডই প্রথমে জারিত হইয়া 
বিসিমার কনভার্টার আয়রন অল্মাইডে পরিণত হয়। আয়রন 

₹ অক্সাইড সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ফেরাস সিলিকেট, ধাতুমল উৎপন্ন করে। 
ধাতুমলটি অপসারিত করা হয় এবং বায়ুপ্রবাহ অব্যাহত রাখা হয়। অতঃপর 
কপার সালফাইভ জারিত হইয়া কপার অক্সাইডে পরিণত হয়। ‘উৎপন্ন কপার 


অক্সাইড অপরিবতিত কপার-সালফাইডের সছিত বিক্রিয়া করিয়া কপার 
উৎপন্ন করে। 


a 


LOZ 


Au$ +302 = 30120 +2803 ; CusS+20ug0= 60u+80,. 
" বিক্রিয়াশেষে কনভা্টারটিকে একদিকে কাত করিয়া গলিত কপার ঢালিয়া 
ফেলা হয়। উৎপন্ন কপার শীতল হুইয়া কঠিন হইবার সময় ‘ইহার মধ্যে যে 
সালফার ডাই-অন্মাইড BASS অবস্থায় থাকে তাহা বাহির হইয়! যায়। এই 
জন্য উৎপন্ন কপারের উপরিভাগ ফোক্কার aig দেখায় এবং ইহাকে 'ব্লিন্টার’ 
( blister ) কপার বলে | 


0) উৎপন্ন জঅবিগুদ্ধ ধাতুর বিশোধন ( Refining of impure - 


copper ) £ (a) চুল্লী বিশোধন-_কনভার্টার. হইতে প্রাপ্ত ব্লিন্টার কপারে 
শতকরা 2-9 ভাগ অবিশুদ্ধি থাকে। ব্রিস্টার কপাঁরকে সিলিকার আচ্ছাদনযুক্ত 
পরাবর্ত চুলীতে বায়ুর উপস্থিতিতে গলানো হয়। ইহার. ফলে অপন্রব্যগুলি 
জারিত হয়। উৎপন্ন অন্সাইডসমূহের কতকগুলি AM হইতে নির্গত হইয়া 
যায় এবং বাকীগুলি সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ধাতুমল গঠন করে। ধাতুমল 


poa 
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“SATS করিয়া অবশিষ্ট গলিত দ্রবোর উপর কিছু কোকচূর্ণ ছড়াইয়া দেওয়া 
হয় ও গলিত কপারকে কাচা কাঠ দ্বারা আলোড়িত করা হয়। ইহাতে RER 
কপারে যে সামান্য কপার অক্সাইড অবস্থিত থাকে তাহা কোক ও উৎপন্ন 
বিজারক গ্যাস দ্বারা বিজারিত হইয়া যায়। এইভাবে উৎপন্ন কপারের বিশুদ্ধতা 
প্রায় 99%. Ea 

(৮) তড়িৎ বিশোধন £ Ra শোধনে যে কপার উৎপন্ন হয় তাহা পাত, নল, 
দা প্রভৃতি প্রস্তুত করিবার পক্ষে যথেষ্ট বিশুদ্ধ । কিন্ত তড়িৎ-শিল্পে ব্যবহারের 
জন্য আরও বিশুদ্ধ কপারের প্রয়োজন। ইহা পাওয়া যায় তড়িৎ-বিশোধন 
প্রক্রিয়ার দ্বারা। সাঁলফিউরিক আসিড তারা Aes কপার-সালফেট ae 


ভড়িৎ-বিশোধন 


চুলীশোধিত কপারের মোটা পাত আযানোডরূপে এবং বিশুদ্ধ কপারের খুব 
পাতলা পাত ক্যাথোডরূপে পর্যায়ক্রমে পর পর ঝুলাইয়া rey, হয়। RJS 
প্রবাহের ফলে আযানোড হইতে কপার ANS হইয়া ক্যাথোডে সঞ্চিত হইতে 
থাকে । এই ভাবে ক্যাথোডে উৎপন্ন কপারের বিশুদ্ধতা 9999%, 
কপারের ধর্ম 
€ভীভ ধর্ম ঃ কপার একটি গোলাপী-লাল রঙবিশিষ্ট ধাতু। ইহাকে 
“ola লাল’ বলে। কপার নমনীয়, ঘাতসহ এবং প্রসারণশীল। ইহা তাপ ও 
- তড়িতের স্থপরিবাহী । ইহার ঘনত্ব ৪' এবং গলনাঙ্ক 1083°C | 
রাসারনিক ধর্ম £ সাধারণ উষ্ণতায় শুষ্ক ats কপারের কৌন পরিবর্তন 
হয় না। ME বাঝুতে কপারের উপর কপার-অক্সাইডের একটি বাদামী রঙের 
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পাঁতলা আন্তরণ পড়ে। শিল্পাঞ্চলের বায়ুতে কপারের উপর কপার-সালফাইডেরও: 
আবরণ পড়ে। কারণ, শিল্পাঞ্চলের বায়ুতে হাইড্রোজেন সালফাইড থাকে 
এবং শেষ পর্যন্ত এই আবরণ সবুজ রঙের ক্ষারকীয় কপার সালফেটে পরিণত, 
হয়। কপারকে বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে প্রথমে কিউপ্রিক অক্সাইড গঠিত হয়. - 
কিন্তু উষ্ণতা 1100°0-এর অধিক হইলে কিউপ্রিক অক্মাইভ কিউপ্রান 
অক্সাইডে পরিণত হয়। i 
05702৯52050) 4010 =20u,0 +03 
তড়িৎ্-রাঁপায়নিক শ্রেণীতে কপারের স্থান হাইড্রোজেনের নিচে বলিয়া 
শীতল অজারক ( non-0xidising—হাইড্রোক্লোরিক বা লঘু সালফিউরিক ). 
অ্যাসিডের সহিত ইহার কোন বিক্রিয়া ঘটে না। বাতাসের উপস্থিতিতে 
কপার ধীরে ধীরে গাঁ হাইড্রোক্লোরিক বা লঘু সালফিউরিক আযাসিডে 
দ্রবীভূত ছয়। 
20u+ 2H 280, +02 =20u80, +2H,0 
20u+4H01+ 0, =20u0l, +9H,0, 
গাঢ় এবং তপ্ত সালফিউরিক আযাঁসিডে কপার দ্রবীভূত হয় | ফুটন্ত ও গাঢ় 
HOL দারা কপার ধীরে ধীরে আক্রান্ত হয়। কিন্তু জারক আযাসিড যথা, 
নাইট্রিক আ্যাসিভে ইহা সহজেই দ্রবীভূত za | 
Cu+ 2H 280, = CuSO, +9H20 +80, ; 
20u+SHOl=9H ,Ou0l; +H, 
ক্ষারক পদার্থের দ্রবণের সহিত সাধারণত কপারের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 
কিন্তু অক্সিজেনের বর্তমানে আযামোনিয়াম হাইডন্সাইড কপার চূর্ণকে দ্রবীভূত 
করিয়া গাঢ় নীল বর্ণের দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
ইহা Se অবস্থায় otata ক্লোরিন গ্যান ও সালফার বামষ্পের সহিত 
ক্রিয়া করিয়া ক্লোরাইড ও সালফাইড গঠন করে। ' 
Cu+Clo=Cu0l, ; Cu+S=Ong 
তাড়িৎ-রাসায়নিক বৈভৰ শ্রেণীতে যে সকল ধাতু কপারের নিয়ে অবস্থিত, 
কপার সেই সকল ধাতুকে উহার লবণ হইতে প্রতিস্থাপিত করে। 
(i) কপার ধাতুকে মারকারি-ক্লোরাইড দ্রবণে রাখিলে, 
' ধাতব মারকারি জমিতে থাকে | 
Ou 788019- 08012 +Hg 


যথা, 
তৎক্ষণাৎ কপারের উপর - 
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G) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে ধাতব কপার বাঁখিলে, সিলভার ভ্রবণ হইতে 
অধকক্ষিপ্ত হয়। 0u4-94gNOs=24g + Cu(NO,), j 
কিন্ত যে সকল ধাতুর স্থান এই বৈভব-শ্রেণীতে কপারের উর্ধ্বে সেই সকল 
ধাতু কপারের লবণ হইতে কপারকে প্রতিস্থাপিত করে। যথা, (i) একখণ্ড 
লৌহ কপার সালফেট wad রাখিলে, লৌহের উপর ধাতব কপার জমিতে 
আরম্ভ করে। 
Fe+0u8S0, =0u+Fe80, 
G) সেইরূপে জিঙ্ক কপার সালফেট দ্রবণ হইতে কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করে | 
Zn +0u804=0u + ZnSO, 
কপারের ব্যবহার s কপার বিদ্যুতের স্থপরিবাহী বলিয়া বিদ্যুৎশিল্পে 
প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ইহা RS লেপনে, ছাচ ও অক্ষর প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হয়। মুদ্রার অন্যতম উপাদান কপার। ইহা তাপ পরিবহনে সক্ষম 
বলিয়া এবং অপেক্ষারুত উচ্চ উষ্ণতায় ও TAU জলীয় বাণ্পের সহিত ইহার 
বিশেষ কোন ক্রিয়া নাই বলিয়া গৃহস্থালির বাসন-পত্রাদি যথা, র'ধিবার পাত্র 
এবং উচ্চ উষ্ণতায় ব্যবহৃত যন্ত্রপাতি নির্মাণে ইহার প্রয়োজন হয়। ইহা ছাড়া, 
নিম্নলিখিত কতকগুলি অতি প্রয়োজনীয় ধাতু-সঙ্কর প্রস্তুতিতে কপারের ব্যবহার 


বিশেষ উল্লেখযোগ্য: | 
নাম. উপাদান ও অনুপাত ব্যবহার 
1. ত্ৰাস Ou 70: Zn 80 গৃহস্থালির বামনপত্র 
2. ব্রোঞ্জ Cu 90 £ Sn 10 I, বাসনপন্র 
৪. জার্মান সিলভার Gnu 50 220. 80 ২ Ni 20 বাসনপত্র ও চারুশিল 
4. বেল মেটাল Gu 80 $ Sn 20 মুদ্রা, মুতি, ঘন্টা 
5. মনেল মেটাল Cu 902 Ni 67: (Fe+-Mn)8 পাম্প, রাসায়নিক 
i মর্নিং যন্ত্রপাতি | 
93-4, GAR ও ইস্পীভ 


(Iron and steel ) 


বর্তমান সভ্যতায় লৌহের প্রয়োজনীয়তা যেমন অধিক, গ্রক্ুতিও তেমন 

ইহা দান করিয়াছে FAG হাতে? কিন্ত প্রকৃতির লৌহভাপ্তার বিপুল হইলেও 

খুব অল্প পরিমাণ লৌহ মুক্ত অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাও 

অপার্ধিব। কারণ, কেবলমাত্র ধাতুময় উক্ধীপিণ্ডের ভিতরই কিছু লৌহ মুক্ত 
18 
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' অবস্থায় পাওয়া যায়। যৌগ অবস্থায়ই ইহা প্ররুতিতে প্রচুর পরিমাণে থাকে | 
লৌহের প্রধান প্রধান খনিজ হইল £ 
(1) অক্সাইড £ ম্যাগনেটাইট ( Magnetito )—Fes04 
রেড হিমাটাইট ( Hacmatite )—Fo,0, i 
(i) Gitte অল্সাইড £ ব্রাউন হিমাটাইট ( Haematite )—9Fe,0,, ৪20 
(iii) কার্বনেট ঃ স্প্যাথিক লৌহ খনিজ, স্প্যাথোজ al সিডারাইট 
( Spathic iron ore, Spathose or Siderite ) _79009, 
| লৌহের যে-সকল খনিজে সালফার, ফসফরাস বা আর্সেনিক থাকে 
সে-সকল খনিজ লৌহ নিফাশনের পক্ষে উপযোগী নহে। কারণ, এই সকল 
অগুদ্ধি থাকিলে উৎপন্ন লৌহ ভঙ্গুর হইয়া থাকে । উদাহরণস্বরূপ আয়রনের 
সালফাইভ যৌগ, আয়রন পাইরাইটিস যথেষ্ট পরিমাণে প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 
কিন্তু ইহাতে প্রচুর পরিমাণে সালফার থাকার জন্য ইহ! আয়রনের আঁকরিক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয় ন! বরং ালফাঁর ডাই-অকন্পাইড এবং সালফিউরিক 
আাসিডের পণ্যোৎপাদনে ইহ! ব্যবহৃত হয়। কিন্ত দগ্ধ পাইরাইটিন লৌহ 
PEAT জন্য ব্যবহৃত হইতে পারে। : 

fasias কেবল -অক্মাইভ a কার্বনেট খনিজ a দগ্ধ পাইবাইটিষ 
হইতেই লৌহ নিষ্কাশন করা হইয়া থাকে এবং ইহা! দুইটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
নিষ্পন্ন কর! হয় 

() ভন্মীকরণ ও (৫) মারুত-চুল্লীতে বিগলন বা বিজারণ। 

O ভম্মীকরণঃ লৌহের আকরিক gists সাজাইয়া অল্প কয়লাঁয় 
পৌড়াইয়! Gee করা হয় যাহার ফলে £_(৫) জল, কার্বন-ডাই-অক্সাইভ 
প্রভৃতি দূরীভূত হয়ঃ (5) আকন্বিকে ফেরাঁস যৌগ থাকিলে উহা জারিত 
হইয়া ফেরিক AME পরিণত হয় এবং ইহ! লৌহের অপচয় নিবারণ করে ; 
কারণ, আকরিকে ফেরাস অন্মাইড থাকিলে Sel পরবর্তী বিগলন প্রক্রিয়াতে 
সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ফেরাঁস সিলিকেট, ধাতুমল গঠন করে এবং 
(9 সমস্ত গ্যাস নির্গত হইয়া যাইবার ফলে আঁকরিকটি হাল্কা এবং 
বাঝরাহয়। 

Gi) Raas cies আকরিককে কোক এবং বিগালকরূণী (185) 
চুন! পাথরের সহিত ARS করিয়া মীরুত-চুজীতে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে 
ফেরিক অক্সাইড বিজারিত হইয়া ধাতব আয়বুনে পরিণত হয় । 
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মারুত-চুল্ী_লৌহ নিফাশনে ব্যবহৃত মারুত-চুলীর কাঠামো ইন্পাতের তৈয়ারী। ইল্পাতের 
ভিতরের দিকে অগ্নিসহ মৃত্তিকা! নিমিত ইঞ্টকের একটি পুরু আবরণ থাকে। এই মারুত-চুজী 
আয়তনে খুব বড়; ইহার উচ্চতা 50 হইতে 100 ফুট এবং ইহার ব্যাস 15 হইতে 20 ফুট৷ 
সর্বাপেক্ষা প্রশস্ত অংশ যাহাকে বস্‌" বল! হয়, সেই অংশে RANA ব্যাস প্রায় 20 ফুট । কিন্ত 


মারু-ত PANTS বিগলন 


কোন কোন চুল্লীর উচ্চতা প্রায় 190 ফুট এবং উহার প্রশন্ততম অংশের ব্যাস প্রায় 25 ফুট হইয়া 
থাকে । “বস্‌” হইতে উপরের ও নীচের দ্বিকে চুলী ক্রমশঃ সরু হইয়া গিয়াছে। ইহার নীচের 
দিকের মুখের ব্যাস প্রার 10 ফুট। চুলীর তলদেপের অংশকে হার্ত (hearth) বল! হয়। হার্তে 
দুইটি নির্গমনাল! থাকে । উপরের দিকে যে নির্গমনাল! থাকে তাহার ভিতর দিয়! ধাতুমল এবং 
নীচের নিগঁমনাল! দিয়া গলিত ধাতু বাহির করিয়া আনা হয়। নির্গমনাল! দুইটির একটু উপরে 
কতকগুলি শক্ত নল pela ভিতরে প্রবেশ করানো খাকে। ইহাদিগকে টায়ার (Tuyers) বলা 
হয়। ইহাদের সাহায্যে pala ভিতর Se ও শুক বায়ু চালানো হয়। “বস্‌” হইতে সুরু করিয়া 
Bala franca চতুর্দিকে শীতল জল প্রবাহিত করা হয়। ইহার ফলে চুল্লীর ভিতরের প্রচণ্ড তাপে 
ga এই অংশের ক্ষয়ক্ষতি অনেকটা কমিয়! যায় | চুলীর উপরের মুখে একটি কাপ এবং কোণ 
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(cup and cone) সরঞ্জাম থাকে | ইহার সাহাযো ভন্মীকৃত আকরিক, কোক এবং চুন! পাথরের 
মিশ্রণ pela ভিতর প্রবেশ করান হুয়। চুল্লীর উপর দিকে গ্যাস নির্গননের একটি পথ আছে। 

প্রথমে pala ভিতরে yes কাষ্ঠ জালাইয়া দেওয়া হয় এবং whee 
আকরিক, কোক ও চুনাপাথর 5 £ 2: 1 অনুপাতে মিশ্রিত করিয়া উপর দিক, 
হইতে (কাপ ও কোণ ব্যবস্থায়) চুল্লীর ভিতর দেওয়া হয়। এই মিশ্রণ 
কিছু সময় অস্তর অস্তর এমনভাবে চুল্লীর ভিতর দেওয়া হয় যাহাতে চুললীর 
$ অংশ সকল সময়েই পূর্ণ থাকে । অতঃপর টায়ারের সাহায্যে প্রায় 
2 আযাটমসফিয়ার চাপে ৪০০0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত বায়ু অবিরাম part ভিতরে 
চালানো হয়। কোক বায়ুপ্রবাহে জলিয়া কার্বন মনৌক্মাইভে পরিণত হয় এবং 
চুলীর ভিতরের তাপমাত্রা সর্বাধিক প্রায় 1500°0-এ পৌঁছে। 20+0, 
২5৪০০, pala সকল স্থানের CES সমান থাকে না। উষ্ণতা উপর হইতে 
নীচের দিকে ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া! থাকে । চুলীর গ্যাস-নির্গম পথের নিকটবর্তী 
স্থানের উষ্ণতা 300°C—400°C এবং চুল্লীর নিয়াংশে টায়ারের নিকটবর্তী স্থানের 
VHS) প্রায় 15000 | Shee আকরিক অর্থাৎ আয়রন অক্মাইভ, 79205 
কার্বন মনোক্সাইডের সংস্পর্শে 300°—500°O উষ্ণতায় বিজারিত হইতে 
আরস্ত FA | | : 

2Fo0s +800=4Fo+700; +0 ; Fes03-+CO=9%e0-+00, 

চুলীর প্রায় মাঝামাঝি 600°—900°O উষ্ণতায় আয়রন অক্সাইড কার্বন 
এবং কার্বন মনোক্সাইড দ্বারা বিজারিত হয়। 

Fo0 +30=2F0 +300 ; Fe,0s -+300=2F0+300, 

বিজারণের ফলে উৎপন্ন a নরম ও সচ্ছিদ্র ( spongy) অবস্থায় 
পরিণত হয়। এই উষ্ণতায় চুনাপাথর 090 ও কার্বন ডাই-অক্সাইডে বিযোজিত 
হয়, OaCOs;=020+00,! আরও খানিকটা নীচের দিকে 1000°C 
উষ্ণতায় আয়রন অক্সাইডের বিজারণ প্রায় সম্পূর্ণ হইয়া যাঁয়। উৎপন্ন Cao 
সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম খিলিকেট ( ধাতুমল ) গঠন করে। 

0504910৯08%9108 

আরও উচ্চ উষ্ণতায় আকরিকের সহিত মিশ্রিত ম্যাঙ্গানিজের যৌগ, ফসফেট 
এবং দিলিকাও (অংশত ) বিজারিত হইয়া যথাক্রমে ম্যাঙ্গানিজ, ফসফরাস এবং 
সিলিকনে পরিণত হয়। 

MnO,+20=Mn+200; P O5 +50=2P+500 

8i0,+20=si +200 
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হার্তে 15000 উষ্ণতায় লৌহ গলিয়া যায় এবং উৎপন্ন লৌহ এই মৌল 
পদীর্ঘগুলিকে শোষণ করিয়া লয়। ধাঁতুমল গলিত অবস্থায় গলিত লৌহের 
উপর ভাসিতে থাকে | সুতরাং ইহা! গলিত ধাতুকে বায়ুর জারণ ক্রিয়া হইতে 
wr করে। উপরের নির্গম পথে ধাতুমল বাহির করা হয়। অপর নির্গম পথে 
গলিত লৌহ বাহির করা হয় এবং বালির ছীচে শীতল করিয়া বিশেষ আকারের 
Fics পরিণত করা হয় । ইহাকে পিগ, লোহ বা ঢালাই লৌহ বলে। 

উপযুক্ত সময়ের ব্যবধানে উপর হইতে ভন্মীরুত আকরিক, চুনাপাথর এবং 
কোকের মিশ্রণ চুলীর ভিতর দেওয়া হয় এবং চুলীর নিঙ্নীংশে অবস্থিত নির্দিষ্ট 
নির্গম পথে ধাতুমল ও গলিত লৌহ বাহির করিয়া লওয়া হয়। স্থতরাং মারুত- 
চুলীর মেরামতের প্রয়োজন না৷ হওয়া পর্যন্ত দীর্ঘদিন নিত্য 
ব্যবহার করা হয়| 

বিশুদ্ধ লৌহ ঃ ফেরিক অল্মাইভকে 10000 উষ্ণতায় তে গ্যাস 
দ্বার! বিজারিত করিয়া! সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ লৌহ প্রস্তুত করা যায়। 

Fes0s +3Hs = 2Fo+ 3H 20 

বিশুদ্ধ ফেরাস ক্লৌরাইডের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়াও বিশুদ্ধ 
লৌহ পাওয়া att) ভড়িতবিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে সঞ্চিত হয় বিশুদ্ধ 
লৌহ | ‘ 

5 ধৰ্ম 

ভৌত ধর্ম £ বিশুদ্ধ লৌহ একটি নরম সাদা ধাতু। ইহা ঘাতদহ ও 
প্রদারণগীল। ইহা চুম্বকদ্বার৷ Sige হয় এবং ইহাকে অস্থায়িভাবে চুম্বকিত 
করা যায়। ইহার ঘনত্ব 7'85 এবং গলনাঙ্ক 1539°C | 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ শুদ্ধ বায়ুর সহিত লৌহের কোন বিক্রিয়া ঘটে ay 4 
কিন্তু at বায়ুতে লৌহের উপর মরিচা পড়ে। লোহিত তপ্ত cig 
অস্মিজেনে জলিয়া ওঠে এবং ইহার ফলে লৌহ জারিত হইয়া আয়রন অক্সাইড, . 
Fo,0a-4 পরিণত হয়। 


লোহিত তপ্ত অবস্থায় লৌহ বায়ু বা জলীয় বাপ্পন্বারা জারিত হইয়া 
ফেরোসো-ফেরিক অক্সাইডে পরিণত za 


3¥e+4H,0=Fo,0,+4H, প্রেম ইট 
f is - te 
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লৌহ লঘু হাইডোক্লোরিক বা সালফিউরিক আ'সিডের সহিত বিক্রিয়ায 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং লৌহ ফেরাঁস লবণে পরিণত হয় । 

ঢ৩4-75904-779304-75 ; Fe+2H01= FeCl, + He 

লৌহ শীতল ও লঘু নাইট্রিক আ্যাঁদিডের সহিত বিক্রিয়ায় ফেরাস নাইট্রেট 
ও আযমোনিয়াম নাইট্রেট গঠন করে। 

4Fe-+- 10HNO =4Fo(NO,)o-++-NH,NO,+3H.0 

অপেক্ষাকৃত ঘন নাইট্রিক SUPT আয়রনের সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
ভাই-অক্মাইড গঠন করে। 

Fo+6HNO 5 =Fe(NO;)3-+3N0.+3H,0 

অতি গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিভ লৌহের সংস্পর্শে আসিলে লৌহ আযাসিডে 
দ্রবীভূত্ব না হইয়া fen অবস্থা” cite হয়। 

সাধারণ লৌহ কপার সালফেট, সিলভার নাইট্রেট প্রভৃতি wad ডুবাইলে, 
দ্রবণ হইতে যথাক্রমে কপার, সিলভার প্রভৃতি অধংক্ষিগ্ত হয় | 

Fe+OuSO,=Gu+Fe80, 

কিন্ত যে-লৌহকে অতি গাঢ় নাইট্রিক আ্যাসিভে ডুবান হইয়াছে তাহার এই 
সকল ধর্ম লোপ পায় এবং এইজন্য এইরূপ লৌহকে AER ( passive) লৌহ 
TW! লৌহের উপর আয়রন অক্মাইডের (Fo.O,) একটি অবিচ্ছিন্ন আবরণ 
পড়ে বলিয়া লৌহ এই নিক্রিয়-অবস্থাগ্রাঞ্চ হয়। 

লৌহকে উত্তপ্ত করিলে উহা মৌজাস্থজি ক্লোরিন, সালফার এবং কার্ধনের 
সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে ক্লোরাইড, সালফাইভ এবং কার্বাইভ গঠন Seq | 

ক্ষার লৌহের উপর বিক্রিয়াহীন | 

মরিচা (Bust) লৌহ sta’ are রাখিয়া দিলে উহার উপরিভাগে 
বাদামী বর্ণের একপ্রকার গুড়ার শিথিল আবরণ পড়ে। ইহাকে লৌহের 
“মরিচা ধরা” বলা হয় এবং বাদামী বর্ণের পদার্থকে মরিচা বলে। মরিচ! খুব 

সম্ভবত সোদক আয়রন অন্মাইড এবং ইহাতে প্রধানত 2F0,0,.3H,0 

যৌগটি বর্তমান। কিন্তু সগ্ উৎপন্ন মরিচায় স্বল্প পরিমাণ ফেরাস কার্বনেট 
বর্তমান থাকে । মরিচা-ধরা একবার শুরু হইলে, ইহা খুব SS সম্পন্ন হয় । 


বিশুদ্ধ লৌহে মরিচা পড়ে না। ইহা ছাড়া, মরিচা পড়ার জন্য প্রয়োজন 
হয় জল ও অক্সিজেনের | 


ধাতু ও ধাতব যৌগ 979 


f ঢালাই লৌহ, পেটা লৌহ এবং ইস্পীত 

সাধারণ লৌহে যে সকল অপদ্রবা থাকে উহাদের প্রকৃতি ও পরিমাণের 
উপর লৌহের ভৌত ধর্ম অনেকাংশে নির্ভরশীল। লৌহে অবস্থিত কার্বনের 
শতকরা পরিমাণ অনুযায়ী লৌহকে ঢালাই লৌহ, পেটা. লৌহ এবং ইম্পাত 
_ এই তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে। 

ঢালাই লোঁহ ( Cast iron): ইহাতে কার্বনের পরিমাণ 22—45% 
এবং ইহাতে স্বল্প পরিমাণ সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, ফস্ফরাস এবং সালফার থাকে । 
ইহার গলনাঙ্ক 19000 | ইহা খুব কঠিন কিন্ত ভদ্র! তাই, ইহ! পিটাইয়া 
কিছু তৈয়ারী করা যায় না। ইহার দ্বারা জলের পাইপ, ল্যাম্প-পোস্ট, রেলিং, 
কড়াই, সাজের দ্রব্য প্রভৃতি (অর্থাৎ যে সকল war ঢালাই করিয়া তৈয়ারী 
করা যায় ) তৈয়ারী কর! হয়। তবে, ঢালাই লৌহের বেশীর ভাগই ইন্পাত ও 
পেটা লৌহ প্রস্তুত করিতে ব্যবস্বত হয়। 

পেটা লৌহ (Wrought iron): ইহাতে কার্বনের পরিমাণ 
0'12-0'25%। তিন শ্রেণীর লৌহের মধ্যে পেটা লৌহই অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ | 
ইহার গলনাঙ্ক 15000 1 ইহা, আশাল, নরম এবং ঘাতসহনশীল। তাই 
ইহাকে পিটাইয়| পাতলা পাত তৈয়ারী করা সম্ভব । ইহা! নোঙ্গর ( anchor ), 
শিকল, পিয়ানোর তার ও বৈদ্যুতিক চুম্বকের অন্তর-অংশ (core ) ইত্যাদি 
প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। 

ইস্পাত (Stool): ইহাতে কাৰ্বনের পরিমাণ ঢালাই লৌহ অপেক্ষা কম 
কিন্তু পেটা লৌহ অপেক্ষা বেশী । ইহাতে 0:15% হইতে 15% কার্বন বর্তমান 
থাকে। ইহা ছাড়া, ইহাতে Sats মৌলগুলি বিশেষতঃ ক্রোমিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, 
'নিকেল, ভ্যানেডিয়াম, টাংস্টেন প্রভৃতির এক ঘা একাধিক মৌল মিশ্রিত থাকে | 
এই মিশ্রিত পদার্ঘগুলি ইম্পীতকে বিভিনগুণসমদ্িত করে। করাত, ছুরি, 
কীচি প্রভৃতি কাঁটিবার এবং অস্ত্রোপচারের যন্ত্রপাতি ; ঘড়ি, চুম্বক, রেল, ইঞ্জিন, 
বরগা, আড়া, ট্রাঙ্ক প্রভৃতি প্রয়োজনীর দ্রব্যাদি; বন্দুক, মেসিনগাঁন প্রভৃতি 
qata তৈয়ারীতে ইস্পাত বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
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ঢালাই লৌহ, পেটা লৌহ ও ইস্পাতের বিশেষ বিশেষ ভৌভ 
গুণের তুল্গনাঃ * 


ভৌত গুণ ঢালাই লৌহ sie | জলে 
1. কার্ধনের পরিমাণ | 29-45%, 015-15% 0'12—0'25% 
2. গঠনাকৃতি কেলাসিত কেলানিত তন্তুময় (fibrous) 
- 8, গলনাঙ্ক 1200°C -1300°— 1400°0 1500°C 
4. ahale | শক্ত কিন্ত ভঙ্গুর ভঙ্গুর ও নমনীয় নমনীয় 
5. পান দেওয়! যার পান দেওয়া পান দেওয়া যায় পান দেওয়া যায় না 
_ কিনা যায়না 
6. জোড়া! লাগান যায় জোড়া atia জোড়া লাগান যায় জোড়া লাগান যায় 
- fq যায়না 
7. চুম্বক ধৰ্ম | স্থায়িভাবে চুম্বকিত | attrerca pfs | স্থায়িভাবে চুম্বকিত 
| করা যায় না। কর! যায় করা যায় না। 
ee TL! SIE AE LUST Id 
ঢালাই লোহ হইতে ইস্পাত প্রস্তুতির কার্খনীতি ঃ 


ঢালাই লৌহে কার্বন, সিলিকন, কস্ফরাস, য্যাঙ্গানিজ ও সালফার অপত্রব্য 
হিসাবে মিশ্রিত থাকে । weak ঢালাই লৌহ হইতে এই সকল অপদ্রব্য 
THES করা হয় এবং উৎপন্ন feasa লৌঁহের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন 
মিশ্রিত করিয়া ইস্পাত তৈয়ারী করা হয়। ইহা নিয়লিখিত পদ্ধতির সাহায্যে 

- সম্পন্ন করা যায় £ 


L বিসিমার পদ্ধতি এবং এ. উন্মুক্ত হার্ত পদ্ধতি। 

1. বিজিমার পদ্ধতি 3. বিসিমার পদ্ধতিতে কনভার্টারে গলিত ঢালাই 
লৌহ লয়া হয়। ঢালাই লৌহে ফসফরাস না থাকিলে সিলিকার আস্তরযুক্ত 
কনভার্টার ব্যবহার করা হয় এবং এই পদ্ধতিকে ifo বিদিমার পদ্ধতি বলে। 
আর ফসফরাস থাকিলে SNES ভলোমাইট বা ম্যাগনেমাইটের আস্তরযুক্ত 
কনভার্টার লওয়া হয় এবং উহাতে কিছু পরিমাণে কোক ও চুনাপাথর যোগ 
করা হয়। এই পদ্ধতিকে ক্ষারকীয় বিসিমাঁর পদ্ধতি বলে। 

জ্যাসিড পদ্ধতি 2 স্তাশপাতির আকতিবিশিষ্ট ( পরপৃষ্ঠার চিত্র দেখ ) 
ALAS কনভার্টারকে অনুভূমিক অবস্থায় আনিয়া ahs ফারনেস হইতে 
গলিত চালাই লৌহ সরাসরি কনভার্টারের ভিতর চালা হয়। কনভার্টারকে 
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খাড়া অবস্থায় আনিয়া গলিত লৌহের ভিতর দিয়া বায়ুপ্রবাহ চালনা করা হয়। 

বায়ুপ্রবাহ লৌহের অশ্ুদ্ধিগুলিকে জারিত করে এবং এই বিক্রিয়ায় যে তাপ 
উৎপন্ন হয় তাহা লৌহকে গলিত অবস্থায় রাখে। প্রথমেই সিলিকন এবং 

্যাঙ্কানিজ উহাদের অক্সাইডে জারিত 
হয় এবং ম্যাঙ্গানিজ সিলিকেট ধাতুমল 

, গঠন করে। খানিকটা লৌহ জারিত 
হইয়। উহার অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 
এই আয়রন অক্সাইড অবশিষ্ট সিলিকন 
এবং মাঁঙ্গানিজকে উহাদের অক্সাইডে 
জারিত করে। সালফার জারিত হইয়া 
উহার অক্সাইডে পরিণত হয় এবং 
উৎপন্ন অক্সাইড উবিয়া যায় | 


2Mn-+O.=2Mn0, 97095 
=SiO,, 2Fe+0O,=2FeO, FeO+-Mn=Fe+Mn0, 2760 +8i 
=2Fo+Si02, Mn0+Si0,=Mn$i0s, ৪4-০৪-8051 অতঃপর 
কাঁবন জারিত eeu কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয় এবং উহা কনভা্টারের 
মুখে ঈষৎ, নীলাভ শিখায় জলিতে থাকে । 6 হইতে 8 মিনিটের ভিতর শিখ 
নিভিয়া যায়৷ শিখা নিভিয়া গেলে বুঝা যায় যে কার্বন অপসারিত হইয়াছে । 
20+0,=200; 200+0,=2002! এই অবস্থায় বায়ুপ্রবাহ, বন্ধ 
করা হয় এবং কনভার্টারটি কাত করিয়া উহাতে উপযুক্ত পরিমাণ স্পাইজেল 
যোগ করা হয়। স্পাইজেল হইল আয়রন, ম্যাঙ্গানিজ এবং কার্ধনের ধাতুমংকর | 
স্পাইজেল যোগ করিবার পর কনভাটারের ভিতর পুনরায় বায়ুপ্রবাহ চালান a 
যাহাতে কনভার্টারের ভিতরের পদার্থগুলি উত্তমরূপে মিশ্রিত হয়। কার্বন 
এবং য্যাঙ্গানিজ প্রথমত অগ্সিজেন অপসারক ( deoxidiser ) হিসাবে কাজ 
করে-_গলিত লৌহের ভিতর হইতে দ্রবীভূত অক্সিজেন অপসারিত করে এবং 
কনভার্টারে কোন আয়রন অক্সাইড অবশিষ্ট থাকিলে উহাকে ধাতব লৌহে 
বিজারিত করে। দ্বিতীয়ত অবশিষ্টাংশ গলিত লৌহে দ্রবীভূত হইয়া! ইম্পাতের 
প্রয়োজনীয় উপাদান সরবরাহ করে এবং ইন্পাঁত উৎপন্ন হয়। ভাসমান 
ধাতুমল অপসারিত করিয়া! গলিত ইম্পাতকে ছাচে ঢালাই করা হয়। 


বিসিসার পদ্ধতিতে ব্যবহৃত কনভার্টার 
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ক্ষারকীয় পদ্ধতি ঃ কনভার্টারের ভিতর চুনাপাথর ও কোক যোগ করা 
হয় এবং বায়ুপ্রবাহ চালনা কর! হয়। অতঃপর গলিত ঢালাই cate যোগ 
করিয়! পুনরায় বাযুপ্রবাহ চালনা করা হয়। এই পদ্ধতিতেও সিলিকন এবং 
্যাঙ্ানিজ প্রথমে জারিত হয় এবং ধাতুমলে পরিণত হয়। অতঃপর কার্বন এবং 
ফষ্ফরাস প্রায় একই সঙ্গে জারিত হয়। কার্বন মনোক্সাইড কনভার্টারের 
মুখে জলিতে থাকে। এই শিখা নিভিয়া যাইবার পরও কিছুক্ষণ ধরিয়া 
TWAT চালান হয় যাহাতে ফস্ফরান সম্পূর্ণরূপে জারিত হয় । 44509 
85051 এই ফস্ফরাস পেণ্টঝ্সাইড চুনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
ক্ষারকীয় ক্যালসিয়াম ফসফেট ধাতুমল উৎপন্ন করে 40804772505 
=Ca (PO.)20a01 ধাতুমল অপসারিত করিয়া গলিত লৌহ বড় বড় 
হাতায় ঢালা হয় এবং উহাতে উপযুক্ত পরিমাণ স্পাইজেল যোগ করা৷ হয়। 
স্পাইজেল গলিত লৌহের দ্রবীভূত অক্সিজেন অপসারণ করে ( deoxidiser ) 
এবং ইস্পাতের প্রয়োজনীয় উপাদান সরবরাহ করে। ক্ষারকীয় ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট ধাতুমলকে Thomas slag বলে এবং ইহা! জমির সাররূপে 
ব্যবহৃত হয়। 

2. উন্মুক্ত হার্ড পদ্ধতি £ উন্মুক্ত US পদ্ধতিতে পরাবর্ত চুল্জীর EH 
BAITS গলিত ঢালাই লৌহের eee প্রধানত ফেরিক অক্সাইডের 
দ্বারা এবং অবশিষ্টাংশ অতিরিক্ত বায়ুপ্রবাহে জারিত করা হয়। 
উৎপন্ন Ressa লৌহের সহিত স্পাইজেল মিশাইয়া ইন্পাত তৈরী করা হয়। 
এক্ষেত্রেও চালাই লৌহে ফম্‌ফরাস থাকিলে চুল্জীর ভিতরের দিকে ক্ষার-জাতীয় 
পদার্থের ( Ca0-+MgO) প্রলেপ দেওয়া হয়। এই পদ্ধতিকে ক্ষারকীয় 
পদ্ধতি বলে। অন্যথায় অগ্লজাতীয় (8102) আস্তরণ দেওয়| হয় এবং ইহাকে 
SHG পদ্ধতি বলে। 4 

চুলীটিকে তাপ গুনরুৎপাদন পদ্ধতিতে বায়ু ও গ্রডিউদার গ্যাসের সাহায্যে 
উত্তপ্ত করা হয়। bala ভিতর গলিত ঢালাই লৌহ, ছাটাই ইস্পাত ( steel 
৪০৪০) এবং আয়রন অক্সাইড ( হিমাটাইট ) দেওয়া হয়। ঢালাই লৌহে 
ফল্ফরাস থাকিলে চুনাপাথরও যোগ করা হয়। সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, সালফার 
“বং কাঁ্বনের প্রায় সমস্তটা এবং খানিকটা ফস্ফরাস আয়রন অক্সাইড দ্বার! 
জাঁরিত হইয়া! উহাদের অক্সাইডে পরিণত হুয়। SiO, এবং MnO, ধাতুমল 
গঠন করে। কার্বন মনোক্সাইড বুদ্বুদ্‌ কাটিয়া গলিত লৌহের ভিতর হইতে 
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বাহির হইয়া যায়। অবশিষ্ট কার্বন এবং ফস্ফরাঁস বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা জারিত 
হয়। 27950947391-47738809, Fes0s+3Mn=3Fe+3Mn0, 
2৩505 + 38 = 4Fe+380,, ৮০০৪ + 30 = 2Fe + 300, 
5¥e,0;+6P=10Fe+3P,0,1 MAF অক্সাইডগুলি মিশ্রিত চুনাপাথর 
হইতে উৎপন্ন চুনের (CaO) সহিত এবং দগ্ধ ভলোমাইট হইতে উৎপন্ন Cade 
280-এর সহিত ক্রিয়া করিয়া ধাতুমল গঠন করে । CaCO,;—Ca0+C0,. 
CaCO; Mg0O,;=CaO+MgO+2CO., CaO + SiO. = 089105, 
2020+280,+0.=2CaSO.,  3CaO+P.20; = Oaz ( PO, )a 
M৪0-এর সহিতও এই বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হয়। ধাতুমল অপসারিত 
করা হয় এবং গলিত লৌহকে হাতায় ঢালিক্কা উহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণ 
স্পাইজেল যোগ করা হয়। স্পাইজেলের ম্যাঙ্গানিজ এবং কার্বন প্রথমত 
অস্সিজেন অপসারক হিসাবে কাজ করে এবং দ্বিতীয়ত অবশিষ্টাংশ গলিত লৌহে 
দ্রবীভূত হইয়া ইস্পাতের প্রয়োজনীয় উপাদান সরবরাহ FTA | 
23-5. ধাতব যৌগসমূহ 
1. sfe সোডা, NaOH 

ভড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কস্টিক সোড৷ প্রস্তুতি £ বৈদ্যুতিক পদ্ধতি- 
গুলিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া eRe সোডা 
ASS করা হয়। 

মোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে she 
সোডা, হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। কিন্ত ক্লোরিন এবং abe 
jiy পরস্পরের সংস্পর্শে আসিলে alae বিক্রিয়ায় হাইপোক্রৌরাইট 

বং ক্লোরেট গঠন করে। ইহার ফলে খানিকটা FRS সোডা অযথা খরচ 
হয় এবং উৎপন্ন SBS সোডায় এই সকল লবণ SEAT হিসাবে থাকিয়া যায় | 
এই কারণেই TAF সোডা এবং ক্লোরিন যাহাতে একটি অপরটির সংস্পর্শে ay 
আসিতে পারে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে তাহার ব্যবস্থা কর! হয়। তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে কঠিক সোড| উৎপন্ন করিবার জন্ত দুই প্রকারের বৈদ্যুতিক 
সেল ( cell ) ব্যবহার করা হয়ঃ 

(i) মধ্যাবরক সেল (Diaphragm Coll) এবং (ii) পারদ সেল | 

মধ্যাবরক €সল ঃ নেলসন সেল এইরূপ একটি মধ্যাবরক সেল 
(diaphragm ) এবং SBF সোডা উৎপাদনে ইহা বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। 
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নেলসন সেলে আযাসবেসটস্‌ দ্বার! প্রস্তুত ঢ-আরুতির একটি পাত্র ব্যবহৃত হয়। 


আযাসবেদটসের বাহিরের প্রাচীর স্টালের তারজালির দ্বারা আবৃত থাঁকে। এই 
Ber তারজাল ক্যাথোডের কাজ করে। আ্যাসবেদটন্কক্ষের মধ্যে থাকে 
একটি গ্রাফাইট দণ্ড যাহা আযানোডরূপে ব্যবহৃত হয় এবং আযাসবেসটস্‌ 
মধ্যাবরক (diaphragm ) অর্থাৎ পর্দার কাজ করে। সমগ্র আনবেসটস্‌ 
পাত্রটি একটি বৃহত্তর লোহার পাত্রের মধ্যে বসান থাঁকে ৷ আযানবেদটস্‌ পাত্র 
লবণ-জলের দ্রবণে পূর্ণ করিয়া রাখা হয় এবং লবণ-জল এমনভাবে পাত্রের 
ভিতর প্রবেশ করান হয় যাহাতে দ্রবণটি সকল সময়ে একই নির্দিষ্ট তল বজায় 
wet) লোহার পাত্রটি অতি উত্তপ্ত জলীয় বাপ্পের দ্বারা পূর্ণ রাখা হয়। 
জলীয় বাষ্প ভ্রবণটিকে উত্তপ্ত রাখে, ভ্রবণের তড়িৎ প্রতিরোধক শক্তি 
(resistance ) কমাইয়া! দেয় এবং মধ্যাবরকের ছিত্রগুলি পরিফার TTA I 
লব্ণ-জল বিশুদ্ধ হওয়া প্রয়োজন । কারণ, আয়রন প্রভৃতি ধাতু ভ্রবণে থাকিলে 
® 


a (সংগু্ত see) 


কিক মোড জুবণ 
(কইল নিত) 


- নেলসন দেল 


waaa হাইডন্সাইড উৎপন্ন হয় এবং ইহার| মধ্যাবরকের ছিদ্রগুলি বন্ধ করিয়া 
দেয়। aa আযসবেসটসের (মধ্যাবরক ) ভিতর দিয়! লবণ-জল চূয়াইয়া 
পড়ে এবং এখানে ক্যাথোড ও আ্যানোডের ভিতর লবণজল তড়িৎ-বিশ্লেষিত 
হইয়া যায়। ভ্রবণে জলের Har OH আয়ন ও সোডিয়াম র্লোরাইডের 
Nat এবং Ol আয়ন বিদ্কমান। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে সঞ্চিত 
হয় হাইডোজেন এবং উহা একটি নির্গম-নলের পথে বাহির হইয়া! যায় এবং 
আযানোডে সঞ্চিত হয় ক্লোরিন । আবদ্ধ আযাসবেসটস্‌ কক্ষের উপরের দিকে 
অবস্থিত নির্গম-নলের মাধ্যমে এই ক্লোরিন গ্যাস বাহির weal যায় এবং নিযে 


ধাতু ও ধাতব যৌগ 285 
অবস্থিত একটি পাত্রে Nat আয়ন ও OH” আয়ন অর্থাৎ NaOH ( FRF 


সোডা ) সঞ্চিত হয় । 
ক্যাথোডে £ আনোডে £ 
Ht+e=H Cl- —e=Ol 
9779 201=Cl, 


Nat -+OH~=Na0H 

এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন ক্ষারীয় ভ্রবণে FRE গোডার পরিমাণ শতকরা 
10-12 ভাগ। warts বাহির করিয়া লইয়া অন্ুপ্রেষ বাম্পীয়কে ( vacuum- 
evaporators ) বাষ্পীভূত করা হয়, ইহার ফলে অপরিবর্তিত ( unchanged ) 
সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হয় এবং ইহাকে পৃথক্‌ করিয়া অবশিষ্ট দ্রবণকে 
তাপের সাহায্যে প্রথমে শুফ করিয়া পরে গলিত SBS সোডায় পরিণত করা 
হইয়া থাকে | এই গলিত কণ্টিক মোডাকে প্রয়োজন মত দানা ( globule ) 
বা দণ্ডের আকারে ঢালাই করা হয়। 

এই পদ্ধতিতেই প্রস্তুত SRF সোডার সহিত খানিকটা! সোডিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত থাকে বলিয়া ইহা বিশেষ বিশুদ্ধ নহে। 

পারদ তেল £ কাছনার-কেল্নার পদ্ধতি ( Castner-Kellner 
process): কাছনার-কেল্নার দেল একটি পারদ মেল (Mercury Cell ) | 

012 রুনা R লোহার ক্যাথোড è Ha ` 


কাছ নার কেল্নার পদ্ধতি? পারদ সেল 
ইহা একটি আয়তাকার (rectangular) টাক ; ইহার মেঝেতে মীরকাঁরির 
একটি স্তর থাকে এবং ইহা (ট্যাঙ্কটি ) একটি নিশ্ছিদ্র পর্দার দ্বারা দুইটি কক্ষে. 
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বিভক্ত থাকে । নিশ্ছিদ্র পর্দাটি মারকাঁরি স্তরের ভিতর এরূপভাবে প্রবেশ 
করানো থাকে যাহাতে উহা ট্যাঙ্কটির মেঝে পর্যন্ত ন! পৌঁছাঁয়। একটি কক্ষে 
aia (বিশুদ্ধ খাগ্ঘ-লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণ ) যাহার ভিতরে আ্যানৌডরূপে 
গ্রাফাইট প্লেট ( একাধিক ) ঝুলানো থাকে এবং অপর কক্ষে থাকে জল, যাহার 
মধ্যে অল্প একটু কষ্টিক দো! মিশ্রিত থাকে । এই জলের ভিতর ক্যাথোডরূপে 
একাধিক লোহদণ্ড লাগানো থাকে । প্রকৃতপক্ষে প্রতিটি কক্ষ এক একটি 
‘সেলের TTT কার্ধ করিয়া থাকে। কক্ষ &-তে মাঁরকারি ক্যাথোড এবং কার্বন 
iais, অরি কক্ষ B-cw লৌহ ক্যাথোড এবং মারকারি আনোঁড হিসাবে 
কাজ করে। তড়িৎ-প্রবাহের ফলে কক্ষ ঞ-তে গ্রাফাইট আযানোডে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয় এবং উহা নিদিষ্ট নির্গম পথে বাহির করিয়া লওয়া হয়। আর 
'মারকারি ক্যাথোডে মৌডিয়াম উৎপন্ন হয় এবং উহা মারকারিতে দ্রবীভূত হইয়া 
“সোডিয়াম পারদ-সক্কর গঠন করে। চিত্র লক্ষ্য করিয়া দেখ, ট্যাঙ্কটির একপ্রান্ত 
স্থির (fixed ) থাকে এবং উহার বিপরীত প্রান্ত একটি যন্ত্রচালিত উৎকেন্দ্রিক 
(eccentric ) চাকার উপর স্থাপিত। চাকাটি প্রয়োজনমত ঘুরাইয়া ট্যাঙ্কের 
atam. উপরে ও নীচে উঠান ও নামান যাইতে পারে, যাহাতে প্রতি মিনিটে 
প্রায় একবার মারকারি এক কক্ষ হইতে অপর কক্ষে যাইয়া পুনরায় পূর্বের 
কক্ষে ফিরিয়া আসে। সোডিয়াম পারদ সঙ্কর প্রবহমান মারকারি দ্বারা বাহিত 
RVI অপর কক্ষে উপনীত হয়। এইখানে সোডিয়াম পারদ-সঙ্কর জলের সঞ্চিত 
বিক্রিয়ায় tee মৌডা এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। এই হাইড্রোজেন 
আয়রন প্লেটের গায়ে সঞ্চিত হয় এবং নির্গম নলের মাধ্যমে বাহির হইয়া যাঁয়। 
এইভাবে তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে যখন SHS সোডার গাঢ়ত্ব 30%—35% হয় 
তখন FRE সোডাকে বাহির করিয়া লওয়া হয় এবং বাপ্পীভূত করিয়া শু 
Se সোডায় পরিণত করা হয় এবং পরে ইহাকে গলাইয়া প্রয়োজনমত দণ্ডের 
আকারে ( sticks ) বা দানার আকারে ( globules ) ঢালাই করা হয়। 
Na+Hg+Na—Heg ( সোডিয়াম পারদ-সঙ্কর ) 
INaHg + 2H 20 = 29NaOH + 2Hg +H, 
ধর্ম ? ইহা একটি wa, কেলাসাকৃতিবিশিষ্ট উদ্গ্রাহী ( deliquescent ) 

পদার্থ । ইহা দেহের চর্মকে আক্রমণ কিয়া দাহ ও ক্ষত কৃষ্টি করে। প্রায় \ 
সকল ধাতুই গলিত FEF CHV ছার! আক্রান্ত হয়। Sal সহজেই বায় 
হইতে কার্বন ডাই-অক্মাইভ শোষণ করিয়! সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয় । 
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তাপপ্রয়োগে ইহা গলিয়া যায় এবংএই গলিত অবস্থায় ইহাকে কার্বন সারা 
বিজারিত করিয়! ধাতব সোডিয়াম প্রস্তুত করা যাইতে পারে । 
NaOH +0=2Na +200 +H, | 
ইহ! একটি তীব্র ক্ষার এবং আযামোনিয়াম লবণের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা 
আযামোনিয়া উৎপন্ন করে। NH,Cl+NeaOH=NH,+NaCl+H,0 | 
ভারী ধাতুর লবণের ভ্রবণে কষ্টিক মোডার জলীয় দ্রবণ যোগ করিলে ধাতুর 
হাইড্রক্সাইভ এবং কোন কোন ক্ষেত্রে অল্সাইভ অধঃক্ষিপ্ত হয় | 
আগ্নিক বা উভধর্মী ( amphoteric ) অন্মাইভসমূহ ইহাতে দ্রবীভূত হয়। 
005 (আগ্নিক )+2Na0H=Na.0O;,+H,0, 
1505 (উভধর্মী )+ 2NaOH =2NaAlO2 +H30 | 
জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতু see সোডার জলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত হয় 
এবং হাইড্রোজেন গ্যান উৎপন্ন করে । Zn+2NaO0H= Naa ZnO, +H, | 
কিন্তু কতকগুলি অধাতু কষ্টিক মোডার সহিত বিক্রিয়ায় হাইডাইড নামক 
যৌগ উৎপন্ন করিয়া থাকে, কোন হাইডোজেন গ্যাস নির্গত হয় না। 
ব্যবহার ঃ বিজারক হিসাবে রসায়নাগারে ; সাবান প্রস্তুতিতে ; বন্সাইট, 
পেট্রোলিয়াম ইত্যাদি শোধনে ; ধাতব পোডিয়াম উৎপাদনে এবং কাগজ ও 
বঞ্জন শিল্পে ইহ! ব্যবহৃত হইয়! থাকে | 


2. গ্ৰবার লবণ, Na.S0,.10H,0 
একটি সংবৃত চুলীতে ( mufiie furnace ) সম-পরিমীণ Ato লবণ এবং 
গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিভ কড়া তাপে উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম সালফেট 
উৎপন্ন হয়। ইহাকে সপ্ট-কেক বলা! VI ইহার সহিত কিছু অতিরিক্ত 
-( unreacted ) সালফিউরিক TAS থাকিয়। যায়। 
9NaCl+H.S0,=Na.SO,+2H0l 
গরম জলে স্টামের সাহায্যে এই সন্ট-কেকের একটি দ্রবণ গ্রপ্তত করা হয় 
এবং উৎপন্ন জ্রবণে যে-অতিরিক্ত সালফিউরিক STS থাকিয়া যায় উহাকে 
কলিচুনের সাহায্যে প্রশমিত করা হয়। অতঃপর এই Hes পরিক্রুত করিয়। 
শীতল করা৷ হয় এবং ইহার ফলে দ্রবণ হইতে মৌদক সোডিয়াম সীলফেট 
স্ফটিক, NaNO, ৫0750 কেলাসিত হয়। ইহা গ্রবার লবণ নামে 
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পরিচিত । এই স্কটিক উদত্যাগী | 89°0-এর অধিকতর উষ্ণতায় ইহার জল 
উড়িয়া যায় এবং ইহা অনাত সোডিয়াম সালফেটে পরিণত হয়। 

ব্যবহার £ 

কাচ ও সোডিয়াম সালফাইড প্রস্তুতিতে সোডিয়াম সালফেট প্রচুর পরিমাণে 
॥ ব্যবহৃত হয়। Sa হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। 


8. €সাভিরাঁম কার্বনেট Na, 00৪ 

বৃহদায়তন উৎপাদন __দল্‌ভে পদ্ধতি 

সোডিয়াম কার্বনেটের বৃহদায়তন উৎপাদনের যতগুলি পদ্ধতি আছে তন্মধে) 
TUS পদ্ধতি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । নিষ্নলিথিত নীতির, উপর ভিত্তি করিয়া 
TUS পদ্ধতি প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে। 

নীতি ঃ সোডিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় দ্রবণকে আযামেনেয়া দ্বারা সম্পৃক্ত. 
করিয়া এই সম্পৃক্ত ভ্রবণের ভিতর দিয়া কার্বন ডাই-অল্সাইড প্রবাহিত করিলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম বাই-কার্বনেটে রূপান্তরিত হয়। সর্বপ্রথম 
আযামোনিয়া, কার্বন ভাই-অক্মাইভ এবং জলের রাসায়নিক সংযোগে আমোনিয়াম 
বাই-কার্বনেট উৎপন্ন হয়। এই আযামোনিয়াম ব 


NH, +00, +H,0=NH,HGO,, 
NH,HCO, +NaCl=NaHCo, +NH,01 
aNsHOO,=Na.00, +H.0+C0,, 

কীচামাল $ কাচামাল হিসাবে এই পদ্ধতিতে তিনটি জিনিসের প্রয়োজন ;. 

G) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গাঢ় দ্রবণ ( ত্রাইন ), (ii) চুনাপাথর (limestone) 

aR (ii) আমোনিয়]। 

পদ্ধতি ৪ সল্ভে পদ্ধতিতে তিনটি ধাপে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা 

হয় £- i 

(1) akaa আমোনিয়া aR: 


খাগ্ধ লবণের গাঢ় ভ্রবণকে ত্রাইন বলা হয়। প্রথমে খাদ্য লবণের একটি 


গাছ জলীয় aad তৈরী করা হয়। উপরস্থ একটি ট্যাঙ্ক হইতে লবণের এই 
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গাঢ় জলীয় দ্রবণ ধীরে ধীরে একটি লোহার ট্যাঙ্কের ভিতর প্রবাহিত করা হয়। 
লোহার tives নীচের দিকে অবস্থিত একটি 
নলের সাহায্যে আ্যামোনিয়া গ্যাস ট্যাঙ্কে 
ভিতর চালনা করা হয়। আযামোনিয়া গ্যাস 
উপরের free উঠিবার সময় লবণ-জলে 
দ্রবীভূত হয় এবং ব্রাইন আ্যামোনিয়া গ্যাস - - 
দার! সম্পৃক্ত হয়।. অজ্রবীভূত আযামোনিয়া 
গ্যাসকে ট্যাঙ্কের উপরে অবস্থিত একটি ছোট 
Brey ভিতর দিয়া যাইতে দেওয়া হয়। এই 
স্তম্ভে ছিত্রযুক্ত তাক ও বহির্নল ( over-flow 
pipe ) আছে। খানিকটা ব্রাইন এই স্তম্ভের 
উপর হইতে নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয় 
যাহার ফলে প্রায় সমস্তটুকু আযমোনিয়া 
aa দ্রবীভূত হইয়া যায়। আযামোনিয়া জলে 
দ্রবীভূত হইবার সময় তাপ উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে আযামোনিয়ার ate! azer tatan we fe 
হীস পায়। এই জন্য কুগুলারুতি একটি নলের সাহায্যে শীতল জলের প্রবাহ 
দারা ত্রাইনের উষ্ণত! 40° 600 ডিগ্রীর ভিতর রাখা হয় । ব্রাইনের ভিতর 
যে আযামোনিয়া গ্যাস চালনা করা হয় উহার সহিত অল্প কার্বন ডাই-অক্সাইড 
মিশিত থাকে | তাই ato লবণের সহিত মিশ্রিত আয়রন, ক্যালসিয়াম এবং 
ম্যাগনেসিয়ামের লবণসমূহ কার্ধনেটে পরিণত হইয়া অধঃক্ষি্ত হয় । আযামোনিয়া 
সম্পৃক্ত ত্রাইনকে ট্যাঙ্কের নীচের দিক হইতে বাহির করিয়া থিতাইয়া দেওয়া 
হয়। এইখানে ক্যালসিয়াম কার্বনেট, ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট প্রভৃতি থিতাইয়া 
যায় এবং উপরে আযামোনিয়া-সম্পৃক্ত ব্রাইন থাকে | 


(9) আ্যামোনিয়া-সম্পৃক্ত ব্রাইনের অঙ্গারামীকরণ ( Carbonation ys 
আযামোনিয়া-সম্পৃক্ত ব্রাইনকে সল্ভে স্তম্ভে লইয়া যাওয়া হয়।_ এই we 
আড়াআডিভাবে কতকগুলি প্লেট থাকে এবং প্রেটগুলির মাঝখানে একটি 
করিয়া বড় few আছে। এই ছিন্রগুলি কতকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্ৰ ছিদ্রযুক্ত এক 
একটি চাক্না দ্বারা আবৃত থাকে । আ্যামোনিয়া সম্পৃক্ত ব্রাইন স্তম্ভের উপর 
19 
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হইতে ধীরে ধীরে নিচের দিকে প্রবাহিত করা হয় এবং স্তম্ভের তলা হইতে 
চালানো হয় কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস। (প্রয়োজনীয় 
কার্বন ভাই-অল্সাইভ একটি চুনাভাটিতে চুনাপাথর উত্তপ্ত 
করিয়া প্রস্তুত করা হয় )। এইভাবে নিম্নগামী আযামোনিয়া- 
সম্পৃক্ত লবণ ভ্রবণের ধারার সহিত SAAT কার্বন ভাই- 
অক্সাইড প্রবাহের নিবিড় মিশ্রণ ঘটিয়া থাকে এবং ইহার 
ফলে সোডিয়াম বাই-কার্বনেট ও আ্যাযোনিয়াম ক্লোরাইড 
গঠিত হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইভ বিশোষণের ফলে তাপ 
উদ্ভূত হয়। কিন্তু উষ্ণতা বৃদ্ধি পাঁইবার সঙ্গে সঙ্গে 
সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের দ্রবণীয়তা বৃদ্ধি পাইতে থাকে | 
সেইজন্য wey ভিতরে নীচের দিকে কুগুলাকুতি নলের 
সাহায্যে শীতল জল প্রবাহিত করিয়া উষ্ণতা 30°—40°0-4 
রাখা হয় এবং বিক্রিয়া শেষে উষ্ণতা প্রায় 15°0-এ 
AMZ আনা হয়। সোডিয়াম বাই-কার্বনেট অধ:ক্ষিপ্ত 
হইতে থাকে এবং স্তম্ভের তলা হইতে সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেটের সমস্ত অধংক্ষেপ দ্রবণসহ একটি নির্গম পথে 
বাহিরে আনা হয়। অনুপ্রেষ ARIS (vacuum filter) 
VIA প্রয়োগ করিয়। সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে ছাক্িয়! 
দ্রবণ হইতে AIS করা হয়| 

FES স্তম্ত,ঃ 3 
বাই-কার্বনেট উৎপাদন (3) সোডিয়াম বাই-কার্বনেট দগ্ধকরণ (Oalcination) : 

সমস্ত সোডিয়াম বাই-কার্বনেট একত্র করিয়া অল্প পরিমাণ জলে ধৌত 
করিয়া শু করা হয়। এই সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে একটি দূর্ণন-চুলীতে 
180°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয় যাহার ফলে সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট 
সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয় এবং কার্বন ডাই-অল্সাইড নির্গত হয়। 
এইভাবে উৎপন্ন সোডিয়াম কার্বনেটের বিশুদ্ধতা প্রায় 99'5%, 


সল্ভে পদ্ধতি শুরু করিবার সময় আযমোনিয়া এবং কার্বন ডাই-অক্মাইড 

বাহির হইতে সরবরাহ করা হয় কিন্তু পরে এই গ্যাস দুইটি উপজাত ayri 

এই পদ্ধতি হইতেই পাওয়া যায়। স্থতরাং আর নৃতন আযাযোনিয়! বা কার্বন 
ভাই-অক্মাইডের প্রয়োজন হয় T] | 
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ae ate সোডিয়াম কার্বনেট একটি সাদা বর্ণের পাঁউভার | 
ইহা জলে ভ্রবণীয়। বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া ইহা! 
N22005.820-তে পরিণত হয়। ইহার জলীয় দ্রবণে ক্ষারীয় ধর্মের 
লক্ষণ প্রকাশ পায়। কারণ, জলের সংস্পর্শে ইহা আব্র€বিশ্লেষিত হয়। 
Na.00,+H,0=Na0OH+NaHOOs.. জলীয় wa ইহা কার্বন 


ডাই-অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া স্বপ্ন ভ্রবণীয় সোডিয়াম বাই-কার্বনেটে, 
পরিণত হয়। F 


Na.00,-+H,0+C0.=2NaHCO; 
ইহার সহিত লঘু খনিজ আযাসিডের বিক্রিয়ায় কার্বন ভাই-অক্মাইভ গ্যাস 
নির্গত হয় এবং জল ও খাগ্চলবণ উৎপন্ন হয়। 
Na.00;+9HCI=2Na01+H.0+00., 
ব্যবহার £ se সোডা, সাবান এবং কাচ প্রস্তুতিতে বহুল পরিমাণে 
সোডিয়াম কার্বনেট ব্যবহৃত হয়। বন্ত্রশিল্পে, জলের VIS] দুরীকরণে এবং 
সোডিয়ামের অন্যান্য লবণ প্রস্ততকরণে সোডিয়াম কার্বনেটের প্রয়োজন। ইহা! 
ছাড়া, রসায়নাগারে বিকাঁরকরূপেও ইহার ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 
4. প্যারিস-প্লাস্টার, 2(CaSO,), E20 
প্রস্তুতিঃ জিপসাম 08802820 প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। এই ' 
জিপসামকে 110°0—120°0 উষ্ণতায় বড় বড় গ্রীলের পাত্রে উত্তপ্ত করা হয়। 
এই পাত্রগুলিতে wants কতকগুলি আলোড়ক (৪975৮) থাকে । তাপের 
প্রভাবে জিপসামের কেলাসজল আংশিক দৃরীভূত হয় এবং জিপনাম প্যারিস- 
প্রাস্টারে পরিণত ea | 
(08904, 2H,0)=(Ca8O,)o, H20+3H20 
উষ্ণতা বিশেষভাবে নিয়ন্ত্রণ করিতে হয় এবং জিপসাম যাহাতে কার্বনযুক্ত 
জালানির সংস্পর্শে না আসে তাহার দিকেও লক্ষ্য রাখিতে হয়। কারণ, উষ্ণতা 
আরও বুদ্ধি পাইলে (120°0-এর অধিক ) জিপ্রসামের সমস্ত কেলাস জল 
দূরীভূত হয় এবং এই পোড়ান ( burnt) পদার্থ জলের সংস্পর্শে আর জমাট 
বাধে না। আবার, কার্ধনযুক্ত জালানির সংস্পর্শে িপসাম বিজারিত হইয়| 
ক্যালসিয়াম সাঁলফাইডে পরিণত হয় । CaSO, +40=0aS+400 
ইহার একটি গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম হইল যে ইহা সহজেই জল শোষণ করিয়া 
লয়, জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া প্যারিস-প্রাস্টারের পাতলা লেই তৈয়ারী 
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করিলে উহ! কিছুক্ষণের মধ্যেই জমাট বাধে এবং সিমেন্টের মত একটি কঠিন 
পদার্থে পরিণত হয়| . এই প্রক্রি্নায় প্যারিস-প্রাস্টার আয়তনে সামান্য বাড়ে। 
প্রকৃতপক্ষে, প্যারিস-প্রান্টার জলের সংস্পর্শে জিপসামে পরিণত হয়। 
(CaSO.)o, H,0+3H.0=2(Ca80,, 2820) 
ব্যবহার ঃ strá, ছাচ নির্ধাণে, siy ব্যাণ্ডেজ করিবার জন্য এবং 
: সিমেন্ট হিসাবে প্যারিস-পরাস্টার বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 


5. চুন ও উহার উপজাভ দ্রব্য ( Lime and its products ) 

r চুন ( Lime ) f 

চুন সর্বাপেক্ষা হুপভ ক্ষারক পদার্থ। ইহা ক্যালসিয়াম ও অক্সিজেন দ্বারা 
গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ। ইহার রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়াম অন্মাইড 


( calcium oxide ) | 


চুনাপাথরের রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট ( calcium carbonate ) | 
শামুক, গুগংলি, fee, শাখ প্রভৃতির কঠিন খোলা ( shell ) ক্যালসিয়াম 
কারনেট দিয়া গঠিত। ক্যালসিয়াম কাবনেটকে উত্তপ্ত করিলে ইহা 
ক্যালসিয়াম অক্সাইড (চুন) ও কার্বন ডাই-অন্পাইডে বিযৌজিত হয়। 
0৪০০৪২০৪০4005. 

gafe: আমাদের দেশে চুনাপাথর অথবা শামুক, ef প্রভৃতির 
খোলা পোড়াইয়া চুন প্রস্তুত করা হয়। দুইটি বিভিন্ন পদ্ধতিতে Fel প্রস্তুত 
হইয়া থাকে। 3 

(a) অবিরাম পদ্ধতি ( Intermittent process ) 2 একটি ইটের bat 
বা ভাটি প্রস্তুত করিয়া উহা শামুক, গুগ লি প্রভৃতির খোলা অথবা চুনাপাথরের 
টুক্রা দ্বারা ভর্তি করা হয়। চুলীর তলদেশে একটি তাঁকের উপর কাঠ বা 
কয়লা জালাইয়া আগুন করা হয়। আগুনের তাপে উপরি-উক্ত পদার্থ চুন ও 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হুয়। কার্বন ডাই-অল্মাইড চুল্লীর মুখ দিয়া বাহির 
হইয়া বাতাসে মিশিয়া ate | তিন-চারদিন পরে চুলী ঠাণ্ডা হইলে উহার 
নীচের গর্ভ দিয়া চুন বাহির করা হয়। 

(৮) অবিরাম পদ্ধতি ( Continuous process )e আজকাল অবিরাম 
পদ্ধতিতে চুনাপাথর হইতে প্রচুর পরিমাণে চুন প্রস্তুত করা হয়। এই 
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পদ্ধতিতে pals আগুন নিভানো হয় না। এই চুলী ইটের তৈয়ারী এবং 
দেখিতে অনেকটা THAT AS! ইহার উপর হইতে চুনাপাথরের PTT 
হপারের (hopper ) মুখে ঢালিয়া দিলে 
ইহা pata ভিতরে যাইয়া পড়ে। চুল্লীর 
মুখের নীচে অবস্থিত নির্গম পথের ভিতর 
দিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইভ বাহির হইয়া 
যায়। চুল্লীর নীচের দিকে এক পারে 
একটি Gya আছে। | স্থানে কয়ল! 
জালাইয়। আগুন zË করা হয়। 
আগুনের লঙ্কা শিখা (long flame) 
চুলীতে প্রবেশ করিয়া চুনাপাথরগুলিকে 
উত্তপ্ত করে। চুলীর ভিতরকাঁর উষ্ণতা 
10990 হইলে চুনাপাথর বিযোজিত 
হইয়া চুন ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন 
হয়। কার্বন ডাই-অক্মাইভ উপরের দিকে 
উঠিয়া চুল্লীর নির্গম পথ দিয়া বাহির হইয়া যায়। চুলীর নীচে চুন জমা হয়। 
ইহা পাশ্বস্থ উনের বিপরীত দিকের নির্গম পথ দিয়া বাহির করা হয়। আবার 
উপরের মুখ দিয়া চুলীর ভিতর চুনাপাথর ঢালা হয় এবং এইভাবে peta কাজ 
অনবরত চলিতে থাকে | - 

ধর্ম চুন একটি সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ । উত্তপ্ত করিলে ইহা 
সহজে গলে না। অক্সি-হাইডোজেন শিখার অতিরিক্ত উষ্ণতায় ইহ! ভাস্বর 
হইয়া উঠে এবং উজ্জল আলো বিকিরণ করে। এই আলোককে চুনালোক i 
(lime light) বলে। বিছ্যুৎ-চুলীতে প্রায় 95100 উষ্ণতায় ইহাকে 
গলান যায়। : 

চুন আ্যাদিভের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে! নর 
প্রতি চুনের আসক্তি খুব প্রবল । বাতাসে ফেলিয়া, রাখিলে ইহা বাতাস হইতে 
জল শোষণ করে। শুষ্ক চুনের উপর জল ছিটাইয়া দিলে ইহা জলের 
সহিত রাঁসায়নিকভাবে যুক্ত হয়। এই সময় হিস হিস শব্দ করিয়া চুন হইতে 
Bq উঠে; যথেষ্ট তাপের উদ্ভব হয়; উহা আয়তনে বাড়ে এবং অবশেষে গুড়া 
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চনে পরিণত হয়। এই গুড়া চুনকে CHAU লাইম ( slaked lime ) বলে। 
ইহার রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়াম হাইড্‌ন্সাইড ( calcium hydroxide ) | 
Ca0+H,0=(a(OH), 

গুঁড়া চুনে কিছু বেশী পরিমাণ জল দিয়া কাদার মত করিলে বে পদার্থ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে মিষ্ক অব. লাইম ( milk of lime) বলে। “ কিন্তু সামা 
পরিমাণ গুঁড়া চুনে অতিরিক্ত পরিমাণে জল দিলে চুন কিছু পরিমাণে দ্রবীভূত 
হয়। ইহাকে কোন পাত্রে রাখিয়া! দিলে পরের দিন চুন পাত্রের তলায় 
খিতাইয়া পড়ে এবং উহার উপরে একটি স্বচ্ছ AREH ক্যালসিয়াম 
হাইডন্সাইডের সম্পৃক্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। এই স্বচ্ছ দ্রবণকৈ চুনের জল 
(Time water ) বলে। চুনের জলের মধ্যে কার্বন ডাই-অল্মাইড চালনা করিলে 
উহা ঘোলাটে হইয়া যায় । ইহার কারণ চুনের জলের মধ্যে যে ক্যালসিয়াম 
হাইডুক্সাইড থাকে তাহা কার্বন ভাই-অল্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়া ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট প্রস্তুত করে এবং ইহ! জলে অদ্রাব্য.বলিয়া চুনের জল ঘোলাটে দেখায় | 

Ca(OH). -+00.=0a00,+H,0 

গাঢ় কষ্টিক সোডা ভ্রবণের সহিত চুন মিশাইয়া বিশুদ্ধ করিলে যে মিশ্র 
পদার্থ পাওয়া যায় তাহাকে সোডা লাইম ( sodalime ) বলে। 

চুন ও উহার উপজাত দ্রব্যের ব্যবহার s 

কলিচুন প্রস্তুত করিতে, ধাতু fea করিতে এবং জলীয় বাষ্প শোষণ 
করিবার জন্য চুন ব্যবহৃত হয়। চুনালোক উৎপন্ন করিতে চুনের দরকার হয়। 

সিমেন্ট, কংক্রীট, ইটের গাঁথনির মশলা, কাচ, RIF চূর্ণ ( bleaching 
powder ), SBF সোডা; ক্যালসিয়াম কারবাইভ প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে চুন 
_ ব্যবহৃত হয়। চর্মশিল্পে চুনের প্রয়োজন হয় এবং জমিতে সার হিসাবেও ইহ! 
ব্যবহার করা হয়। 

পরিফার চুনের জল শিশুদিগের পেটের অন্থে ব্যবহৃত হয়। 


alate ws করিতে, কার্বন ডাই-অল্সাইভ শোষণ করিতে, রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ এবং 


ল্যাবরেটরীতে মার্স গ্যাস প্রস্তুত করিতে সোডা লাই 
ব্যবহৃত হয়। 


6. নীল feaa, 080. চ১০ 


সোদক কপার সালফেটকে নীল Stas বলা হয়। ইহা সাধারণত gre 
নামে পরিচিত । ইহার সঙ্কেত 08904. চাল509 
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ga: (i) পরিত্যক্ত কপার কুচি চুলীতে উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন 
লোহিত তপ্ত কপারের উপর গন্ধক ছড়াইয়া দেওয়া হয়। ইহার ফলে কপার 
সালফাইভ গঠিত হয়। অতঃপর চুলীর ভিতর বাষুপ্রবাহ চালাইয়া কপার 
সালফাইডকে কপার সালফেটে জারিত করা হয় । উৎপন্ন কপার সালফেটকে 
শীতল করা হয় এবং লঘু সালফিউরিক আসিডে দ্রবীভূত করিয়া Risa 
লওয়া হুয়। পরিক্রৎকে বাষ্পীভূত করিয়া গাঢ় করা হয়। এই গাঢ় ভ্রবণকে 
শীতল করিলে 0590+.5750 দ্রবণ হইতে কেলাসিত হয়। 

04-58-5089; CuS +202 = CuSO, 


(ii) কপার পাইরাইটিসকে খুব সতর্কতার সহিত তাপ-জারিত (roasting) 
করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় উষ্ণতা এমনভাবে Falke করা হয় যাহাতে 
আয়রন উহার অক্সাইডে এবং কপার AAMAS কপার সালফেটে পরিণত হয়। 
তাপজারণে উৎপন্ন পদার্থটি শীতল করিয়া জলের সহিত মিশ্রিত কর! হয়। 
ইহার ফলে কপার সালফেট জলে দ্রবীভূত হয়। কিন্ত আয়রন অক্মাইভ এবং 
কপার অক্সাইড ( তাপ জারণে কপার অন্মাইডও স্বল্প পরিমাণে উৎপন্ন হয় ) 
অদ্রাবা কঠিন হিসাবে পড়িয়া থাকে।. অতঃপর মিশ্রণটি ছাকিয়া লইয়া 
'পরিক্রথকে গাঁড় কর! হয়। এই গাঢ় পরিজ্রৎকে শীতল করিলে সৌদক কপার 
‘সালফেট 08904, ১75০ কেলাসিত হয়। 


ধর্ম ৪. ইহা জলে wads, উন্মুক্ত বামুতে রাখিয়া দিলে ইহার কেলাসজল . 
আংশিক দূরীভূত হয়। ৭500 উষ্ণতায় ইহার সমস্ত কেলাসজল উবিয়া সায় 
এবং Sei বর্ণহীন, wate’ কপার সালফেটে পরিণত হয়। 750°C উষ্ণতায় 
ইহা বিযোজিত হইয়া কিউপ্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। কপার সালফেট 
aqd পটাসিয়াম আয়োডাইভ যোগ করিলে কিউপ্রাস আয়োডাইডের সাদা 
"অধঃক্ষেপ পতিত হয় এবং আয়োডিন মুক্ত হয়। 
20880+4+4ারা-া94-975905420] 


ব্যবহার 2 তড়িং-লেপনে, কাষ্ঠ সংরক্ষণে, কোন কোন, তড়িং-কোষে 
এবং রঞ্জন শিল্পে ইহা বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। বীজাগুনাশকরূপেও ইহার 
ব্যবহার আছে। কোন পদার্থে অল্প পরিমাণ জল আছে কিনা তাহা Sate” 
কপার সালফেটের সাহায্যে পরীক্ষা করা হয়। 
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7. Giles আ্যালুমিনিয়াম সালফেট, &15(90,)5.187790, 
প্রস্তুতিঃ আ্যালুমিনাকে উষ্ণ ও গাঢ় সাঁলফিউরিক আযাসিডে age 
করিয়া উৎপন্ন ভ্রবণকে শীতল করা হয়। ইহাতে দ্রবণ হইতে Alg(SOx)s ; 
19550 কেলাসিত হয়। ইহাকে আযালকোহল মিখ্রিত জলে দ্রবীভূত করিয়া 
পুনঃকেলাসিত করিয়া পৃথক্‌ কর! হয়। 
Alp03 +3H2S0,=Al.(SO4)3 +3H,0. 
ধর্ম ? ইহা (জলে) ভ্রবণীয়, বর্ণহীন, কেলাসাঁকার কঠিন। ইহার জলীয়, 
ভ্রবণে আগ্রিক ধর্মের লক্ষণ প্রকাশ পায়। কারণ, জলের সংস্পর্শে ইহা 
M Ras হয় এবং জলীয় দ্রবণে সালফিউরিক আযসিভ উৎপন্ন হয়। 
Al,(SO4)3+6H20=2A\(0H),+3H,S0,. সামান্য উত্তাপেই ইহা 
Sata হইয়া যায় কিন্তু লোহিততপ্ত (red hot) করিলে ইহা বিযোজিত হইয়া 
ত্যালুমিনিয়াম অক্সাইডে পরিণত হয়। বিক্রিয়াটি ঘটে faa: 
2415(SO4)s = 241503 +6803 +302 
ব্যবহার £ রঞ্চন-শিল্পে রং বন্ধক ( mordant ) হিসাবে জলের: AARS 
অশুদ্ধিগুলি থিতাইবার জন্য এবং কাগজ শিল্পে ও aafia ইহা প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। ইহা! ছাড়া, ছাগলের চামড়া পরিষ্কার করিতে এবং অগ্নিনির্বাপক 
যন্ত্রে ইহার ব্যবহার দেখা যায়। 


8. ফেরাজ সালফেট বা গ্রীন ভিদ্রিয়ল, FeSO, 7H,0 

লৌহকে লঘু সালফিউরিক ত্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন দ্রবণকে 
বাষ্পীভূত করিয়া গাঢ় করা হয়। অতঃপর গাঢ় দ্রবণ হইতে  কেলান 
প্রক্রিয়ায় ফেরাস সালফেট পৃথক্‌ করা হয়, Fo+H,80,=Fe80,+H, l 
রসায়নাগারে এই পদ্ধতিতে ফেরাঁস সালফেট প্রস্তুত করা হয়। ইহা ছাড়া, 
হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত কিপ:যস্ত্ে যে পরিত্যক্ত দ্রবণ থাকে 
উহাতে ফেরান সালফেট বর্তমান এবং উহা হইতেও ফেরাস সালফেটকে পৃথক্‌ 
করিয়া সংগ্রহ করা হুয়। কিন্তু ফেরাস সালফেটের পণ্য উৎপাদন করা হয়, . 
MANE Fesa আতর বায়ুর সাহায্যে ধীরে ধীরে জারিত করিয়া | 
27944 09০4-1790- 6304 +2H2S0,. | 

ধর্মঃ ইহা ফিকে সবৃজবর্ণের একটি উদ্ত্যাগী স্কটিক। ইহাকে উত্তপ্ত; 
করিলে প্রথমে ইহার কেলাসজল উড়িয়া যায় এবং অনিয়তাকার, সাদা vate 
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ফেরাস সালফেট উৎপন্ন হয়; উঞ্ণতা আরও বৃদ্ধি পাইলে অর্থাৎ লোহিত 
SF অবস্থায় ইহা বিযোজিত ees ফেরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
3FeS0,=Fe,0, + S02 +50,. ইহা জলে দ্রবণীয়। কিন্ত জলীয় ভ্রব্ণে . 
আয়িক ধর্মের লক্ষণ প্রকাশ পায়, কারণ, জলের সংস্পর্শে ইহা alá- 
REIRE ( hydrolysis ) হয় FeSO, +H ,0=Fo(OH),+H 805, . 
ইহ! ছাড়া, জলীয় ward ইহা অতি সহজেই বায়ুর অক্সিজেন wis জারিত হয় 
এবং ফেরিক সাঁলফেটে পরিণত হয়। ফেবাম সালফেট দ্রবণ নাইট্রিক অক্সাইভ - 
শোষণ করিয়া.একটি নাইট্রোসো যৌগ [ Fo. NO ] S04 গঠন করে। 


ব্যবহার £ রসায়নাগারে etre হিসাবে, লিখিবার কালি, ফেরিক 


অক্সাইড ইত্যাদি প্রস্তুতিতে এবং কখনও কখনও বিজারক হিদাবে' ইহা 
ব্যাবহৃত হয়। 


Questions 


l. Write notes on : (i) ore, (ii) gangue, (iii) flux and slag, 

2. Name the important minerals of zinc. How is the moe 
extracted and purified ? State ite properties and uses. ৮ is 
galvanisation ? [ 1. Se. 740, 743 ] 


3. Describe how zine can be extracted from zine blende by 
electrolytic process, ‘ ৮ 


4. Name the important minerals of aluminium, How is the 
metal extracted from bauxite ? State its properties ana ae 
What is thermit process ? < [L Se. ’°45,'47; H. S. 


5. Name a few minerals of copper. How is the metal 


1 
extracted ? Describe its properties, State the uses of the metal 
and its alloys, 


8. How does iron occur in nature? How is cast iron 
Obtained by blast furnace process ? Explain the tos played 
by coke and lime used in tho process. [T. Sc. cf. "36, 140,144, '57] 

7. What are the differences in physical properties and 


chemical composition between cast iron, wrought iron and steel ? 
State their uses, 


x 


Explain the principle of preparation of steel from cast iron ? 
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e ১. 
8. Describe an electrolytic method for the manufacture of 
caustic goda. . 


9. What is Glauber’s salt? How is it prepared ? State 
the uses of Glauher’s salt and caustic soda. 

10. How is sodium carbonate manufactured by Solvay’s 
process ? Why does a solution of Na OO; react alkaline ? 

11. Write what you know about the Preparation, properties 
and uses of: (a) Paris-plaster, (b) lime, (০) blue vitriol, 
(d) hydrated aluminium sulphate and (e) green vitriol, 


